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SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DES  CELLULES  GÉNÉ- 
RATRICES DE  CAMELLIA  THEIFERA 
(GRIFF.)  DYER 


PAR 


C.  p.  COHEN"  STUART. 

(Avec  pkTnches  I — III). 


§  1.   Introduction. 

Dans  les  dernières  années,  la  littérature  traitant  des  recher- 
ches expérimentales  de  génétique,  et  surtout  de  celles  qui  ont 
été  faites  en  visant  l'amélioration  des  végétaux,  se  montre  de 
plus  en  pins  préoccupée  des  questions  d'écologie  et  de  cytologie, 
qui  sont  en  effet  fondamentales  pour  une  sélection  réelle  et 
rationnelle;  on  ne  saurait  écarter  ces  questions  d'écologie  et 
de  cytologie  du  moment  qu'on  s'occupe  de  fécondation  et  de 
croisement  artificiel  sans  risquer  de  se  voir  un  jour  trompé  sur 
la  valeur  des  recherches  et  des  méthodes  employées.  C'est  ainsi 
que  déjà  toute  une  littérature  de  cytologie  et  d'écologie  appli- 
quées s'est  formée.  Quant  h  la  première,  pour  en  démontrer  la 
grande  importance  pour  le  développement  de  la  génétique,  il 
suffit  de  mentionner  la  découverte  de  la  double  fécondation  par 
GuiGNARD  et  Nav^aschine,  qui  fut  pour  de  Vries  l'explication 
des  xénies  de  ses  cultures,  ce  qui  donna  h  son  tour  le  branle  îi 
toute  cette  évolution  glorieuse  de  la  génétique  comme  nous  la 
voyons  aujourd'hui.  Cette  dernière  science,  quoique  plus  jeune, 
s'est  déjà  rendue  indispensable,  comme  le  montre  l'admirable 
livre  de  Fruwirth,  „Die  Zûchtung  der  landwirtschaftlichen 
Kulturpflanzen"  ;  et  c'est  en  m'acquittant  d'un  devoir  de  re- 
connaissance  que  je   fais   ici    une    mention  spéciale  du  travail 
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de  M.  VON  Faber,  paru  dans  ces  Annales-ci  ')?  qui  traite  l'éco- 
logie et  la  cytologie  du  caféier,  et  qui  m'a  servi  de  modèle 
dans  plusieurs  cas. 

M.  Bernard,  en  entreprenant  la  sélection  du  thé,  a  reconnu 
la  nécessité  de  recherches  préliminaires,  qui,  outre  les  études 
morphologiques  et  statistiques,  comprendraient  l'écologie  et  la 
cytologie  de  cette  plante  importante.  Les  résultats  de  mes  re- 
cherches plus  générales  paraissent  ailleurs  ^),  de  même  que  mes 
expériences  sur  la  fleur  du  théier;  ici,  je  ne  rendrai  compte  que 
du  développement  des  organes  réproducteurs  et  de  Tembryon. 

C'est  à  Tamabilité  de  Mad.  A.  Sirks-Joustra  que  je  dois  la 
traduction  de  cette  partie  ci,  tandis  que  M.  le  Dr.  Quarles  van 
Ufford  eut  l'obligeance  de  faire  la  correcture  des  épreuves. 

§  2.  Bibliographie. 

Sur  la  cytologie  de  CamelUa  thei/era  il  n'existe  que  la  pu- 
blication de  M.  Cavara  ^).  Cet  auteur  ne  s'est  pas  occupé,  ce- 
pendant, de  la  cj^tologie  dans  le  sens  histologique  que  l'on 
attache  ordinairement  à  ce  mot;  la  meilleure  preuve  en  est 
l'abondant  emploi  d'eau  de  Javelle  dont  l'auteur  s'est  servi 
pour  éliminer  le  contenu  des  cellules  „fortemente  granulare  ed 
jjimpregnato  di  sostanze  che  lo  colorano  in  giallo  bruno" 
(p.  285).  Je  ne  comprends  pas  de  quelles  substances  il  s'agit, 
car  moi-même  je  n'ai  jamais  éprouvé  les  moindres  difficultés 
de  ce  genre;  seulement  le  développement  de  l'embryon  n'était 
pas  très  clair  dans  les  préparations.  11  est  possible  que  les 
circonstances  sous  lesquelles  le  thé  croît  à  Pavie  aient  causé 
l'effet  mentionné.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  comprendra  qu'un  ré- 
actif comme  l'eau  de  Javelle  empêche  de  rien  voir  des  phases 
les  plus  intéressantes  du  développement  du  sac  embryonnaire, 
c'est   à  dire,   des   divisions   allotypiques.    Il  n'y  a  que   le  sac 


1)  F.   C.  VON   Fader,   Morphologisch-physiologisclie   Uutersuchungea   an  Bliiten 
vou  Co/fea-Arten.  —  Ann.  d.  Jard.   Bot.  d.  Buitzg.  XXV  (1911),  p.  59. 

2)  Mededeelingen    van    het    Proefstation   voor  Thee.   No.   XL,    «Voorbereidende 
onderzoekingen  ten  dienste  van  de  selektie  der  theeplant." 

3)  F.   Cavara,    Ricerche   intorno   allô   sviluppo   del   frutto  délia  Thea  chinenssi 
SiMS.  —  Atti  deiristituto  bot.  dell'Uuiv.  di  Pavia  II.  5  (1899),  p.  289. 


embryonnaire  adulte  et  la  fécondation  qui  aient  été  étudiés 
exactement  dans  l'examen  de  M.  Cavara.  Le  développement  de 
l'embryon  est  ajouté  au  texte  dans  une  très  belle  série  d'images, 
bien  plus  complète  que  je  ne  l'ai  pu  obtenir,  il  y  en  a  une  p.  e. 
qui  représente  un  cas  très  instructif  de  polyembryonie.  L'auteur 
donne  une  description  détaillée  des  téguments  séminaux  et  enfin 
de  la  germination. 

Ainsi,  ce  travail  est  au  fond  d'un  caractère  morphologique, 
qui  ne  fait  pas  assez  ressortir  les  questions  purement  cytolo- 
giques.  L'important  problème  de  la  stérilité  n'est  point  abordé, 
et  sur  la  question  du  développement  du  pollen  nous  n'obtenons 
point  d'information.  Voilà,  bien  des  raisons  pour  reprendre  les 
recherches  de  M.  Cavara  depuis  le  commencement. 

Récemment,  M.  Buschmann  ')  a  publié  quelques  observations 
sur  l'embryogénie  du  thé,  mais,  faute  de  matériaux  pour  ses 
recherches,  il  ne  décrit  que  l'anatomie  d'embryons  déjà  très 
avancés;  chose  très  intéressante,  mais  qui  n'est  pas  de  la  cy- 
tologie non  plus. 

§  3.   Méthode. 

Ayant  observé  que  les  individus  d'une  plantation  de  thé  se 
comportent  très  différemment  à  l'égard  du  nombre  de  fleurs 
des  inflorescences,  du  nombre  de  fruits  qui  mûrissent  par  noeud, 
de  la  proportion  de  fleurs  stériles  et  de  boutons  qui  tombent 
sans  être  éclos,  de  la  proportion  enfin  de  pollen  fertile,  j'ai  jugé 
nécessaire  de  traiter  chaque  arbre  („race")  individuellement 
pour  la  cytologie  comme  pour  l'écologie,  et  de  faire  les  études 
microscopiques  sur  les  mêmes  plantes  dont  j'avais  rassemblé 
des  observations  macroscopiques.  Principalement,  j'ai  obtenu 
les  matières  pour  mes  recherches  de  la  „race"  n^'  1  ;  puis,  les 
stades  intéressants  de  la  race  stérile  n''  2,  de  la  race  fertile 
nO  24,  et  d'une  plante  de  thé  de  Chine,  qui  se  trouve  dans  le 
«Cultuurtuin"  à  Buitenzorg. 

Dans   ma   publication   générale,  j'ai  montré  les  résultats  de 


1)    E.    Buschmann,    Zur    Untersuchung    der    Eiitwickluiiojsgeschiclito    von    Tlmi 
chinensis  SiMs.  —  Arch.  d.  Pliarmazio  CCLII  (1914),  p.  412. 


mes  mensurations  de  boutons  et  de  jeune  fruits  de  la  race  1  ; 
ces  mensurations  avaient  pour  but  en  partie  de  faciliter  l'examen 
cytologique,  parce  que  les  boutons  et  les  fruits  du  même  dia- 
mètre (5 — G,  6 — 7  mm.,  etc.)  étaient  fixés  ensemble,  et  après 
le  premier  examen  cytologique  on  pouvait  constater  avec  cer- 
titude quels  stades  manquaient  encore;  en  plus,  on  pouvait 
eu  conclure  jusqu'à  quelle  phase  de  développement  intérieure 
les  fleurs  en  observation  écologique  étaient  arrivées.  Cette  mé- 
thode de  fixer  h  l'aide  de  mensurations,  empruntée  à  la  disser- 
tation de  M.  Geerts  '),  m'a  rendu  de  grands  services. 

Le  fixage  se  faisait  dans  les  liquides  de  Carnoy,  Juel,  Kaiser, 
et  Flemming,  dont  voici  les  dosages: 

Carnoy:  alcool  fort  (95%)  600  ce,  chloroforme  300  ce,  acide 
acétique  glacial  100  ce. 

Juel:  alcool  50°/o  1000  ce,  acide  acétique  glacial  20  ce, 
chlorure  de  zinc  20  gr. 

Kaiser^):  eau  distillée  100  ce,  acide  acétique  glacial  1  ce 
sublimé  corrosif  5  gr.  (avec  un  bain  de  lavage  de  iode  dissous 
dans  de  l'alcool  707o). 

Flemming  ^)  :  eau  distillée  95  ce,  acide  acétique  glacial  5  ce, 
acide  chromique  0.75  gr.,  acide  osmique  0.4  gr. 

Le  liquide  de  Carnoy  donnait  de  bonnes  préparations  après 
une  coloration  par  le  procédé  d'hématoxyline  et  l'alun  ferri- 
ammoniacal  d'après  Heidenhain;  de  même  les  liquides  de  Juel 
et  de  Kaiser.  La  différentiation  des  chromosomes  était  pourtant 
bien  plus  satisfaisante  dans  les  dernières;  la  première  rendait 
de  bons  services  pour  obtenir  un  aperçu  général.  La  solution 
de  Flemming,  suivie  d'une  triple  coloration  (safranine,  violet 
de  gentiane,  orange)  n'était  employée  que  pour  contrôler  les 
autres  méthodes.  Pour  le  fixage  des  fruits,  le  liquide  de  Flem- 
ming donnait   des  résultats  bien  inférieurs   h  ceux  de  Juel  et 


1)  J.  M.  Gkerts,  Beitriige  zur  Kenntnis  der  Cytologie  und  der  partielleu  Steri- 
litiit  von  Oeaothera  Lamarckiana.  —  Recueil  d.  trav.  bot.  néeii.  V  (1909),  p.  1. 

2)  E.  Strasburger  (4rae  éd.)  1902,   p.  56.   J'ai   remplacé   le   dosage   du  sublimé 
d'après  Kaiser  (3%)  par  une  concentration  plus  forte. 

3)  E.  Strasuurgku  (4iie  éd.)  -1902,  p.  50. 


Kaiser,  qui  conservaient  les  tissus  à  merveille;  quant  h  la  so- 
lution de  Carnoy,  elle  était  absolument  inutilisable  ici,  h  cause 
de  la  forte  contraction  des  tissus  ondospermiques. 

Les  objets  passaient  comme  d'ordinaire  par  la  série  des  al- 
cools et  par  le  chloroforme,  puis  dans  la  paraffine  de  45°  et  de 
56—58°,  et  étaient  coupés  à  l'aide  d'un  microtome  d'après  Jung- 
ZiMMERMANN.  Pour  la  plupart  des  préparations,  7.5  /li  était  (en 
rapport  avec  la  températui-e  de  l'air)  l'épaisseur  la  plus  usitée; 
pour  les  embryons,  15  ^  se  montrait  l'épaisseur  la  plus  sati- 
faisante. 

Au  commencement,  un  obstacle  sérieux  s'opposait  h  la  coupe 
des  ovaires:  les  tissus  se  déchiraient  sous  le  couteau,  aussitôt 
que  celui-ci  touchait  h  la  région  des  ovules.  Ce  n'est  qu'après 
maintes  tentatives  (d'abord  je  pensais  que  c'étaient  des  idio- 
blastes  dans  les  tissus  qui  formaient  obstacle)  que  je  suis  arrivé 
à  la  conclusion  que  les  poils,  qui  revêtent  une  grande  partie  de 
l'ovaire,  faisaient  échouer  mes  efforts  pour  couper  les  ovaires. 
Alors,  j'ai  adopté  la  méthode  suivante:  en  fixant  l'ovaire,  je  le 
découpais  transversalement  h  l'endroit  où  la  cavité  intérieure 
commence,  de  façon  que  les  ovules  se  montraient;  alors,  je 
rabotais  légèrement  (avec  un  couteau  pas  trop  aigu)  les  parois 
extérienres  de  l'ovaire  afin  d'écarter  l'epiderme.  Enfin,  puisque 
des  poils  restaient  çà  et  là,  je  traitais  l'objet  déjà  fixé  sur  le 
microtome,  de  la  manière  suivante  : 


Le  couteau  se  mouvant  dans  la  direction  des  flèches,  je  dé- 
coupais la  face  antérieure  du  bloc  de  paraffine  suivant  la  ligne 
a—b  et  la  remplaçais  par  quelques  gouttes  de  paraffine  de  45°. 
Les   objets   préparés  ainsi  donnaient  d'excellentes  préparations. 

Il  est  bien  entendu  que  ces  précautions  n'étaient  nécessaires 
que  pour  les  boutons  de  plus  de  5  m.m.  de  diamètre  et  pour 
les  ovaires  adultes. 
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Je  ne  puis  comprendre  que  M.  Cavara,  qui  a  fait  usage  d'un 
microtome,  lui  aussi,  n'ait  jamais  eu  cette  difficulté,  laquelle 
parfois  prouve  être  un  obstacle  tellement  grand,  quand  il 
s'agit  d'ovaires  encore  plus  minces  et  plus  velus,  comme  ceux 
de  Civiiellia  lanceolata  et  Camellia  Sasanqua,  qu'on  doit  presque 
renoncer  à  les  couper  au  microtome.  Et  pourtant,  M.  Cavaea 
décrit  ces  poils  et  les  dessine.  C'est  encore  une  incongruence 
entre  son  travail  et  le  mien  que  je  ne  saurais  expliquer. 

J'ai  fait  usage  de  la  machine  pneumatique  autant  que  pos- 
sible pour  l'injection  des  liquides  employés  pour  la  fixation. 
Je  faisais  les  dessins  toujours  à  l'aide  de  la  chambre  claire 
d'après  Abbe,  pendant  que  le  tube  gardait  sa  longueur  normale. 
Je  me  suis  servi  de  cinq  combinaisons  c.  à  d.  oculaire  2  avec 
les  objectifs  A,  D,  F  et  immersion  apochromatique  homogène, 
distance  focale  2  m. m.,  1.30  n.  ap.  et  l'objectif  nommé  en 
dernier  lieu  avec  l'oculaire  5;  tous  sont  des  „Zeiss". 

La  première  combinaison  a  servi  dans  les  dessins  suivants: 
A,  B,  C,  D  ').  La  deuxième  (2  avec  D)  dans  les  figures  :  PI.  III 
29,  31,  32,  33,  42.  La  troisième  (2  avec  F)  dans  les  figures  de 
PL  II:  21 — 28.  La  quatrième  (2  avec  immersion)  dans  les  dessins 
de  PL  II:  18,  19,  20;  PL  III:  35,  36,  37.  La  cinquième  (5  avec 
immersion)  dans  les  dessins  de  PL  I:   1 — 17. 

Comme  le  degré  d'agrandissement  a  été  changé  pourtant  à, 
cause  de  l'emploi  de  l'appareil  à  dessiner  et  par  la  reproduction, 
je  ne  l'ai  pas  mentionné  ici,  mais  j'ai  projeté  k  côté  de  chaque 
figure  une  partie  d'un  micromètre  avec  des  intervalles  de  10 /^. 
Chaque  division  de  l'échelle  représente  donc  50  fi. 

§  4.   Développement  de  la  fleur. 

Je  renonce  a  traiter  ce  sujet  en  détails,  vu  que  J.-B.  Payer  ") 
et  M.  Cavara  l'ont  fait  avant  moi  ;  ce  dernier  a  publié  une 
belle  série  de  reproductions.  Afin  de  compléter  mon  article 
j'ajoute  ici   dans  le  texte  deux  figures  de  coupes  longitudinales 


\)  Réduits  à    '.   t!;ins  le  tcxto. 

2)  J.-B.  Payer,  Ti-nitc  d'oiganogéiiie  coini)ai-cc  de  la  (leur.  —  Paris  1857. 


des   boutons   de  2—3  m.m.   resp.    de   3—4  m.m.    de  diamètre. 
Dans  la  première  figure  (A)  ou  voit  que  la  cavité  ovarienne  n'est 


etam. 


plac. 


Corolle      étam. 


ovaire  étam.         cor. 

Fig.  A.  Coupe  longitudinale  d'un  bouton 
de  2 — 3  m.m.  de  diamètre. 


Fig.  C.    Coupe  transversale  d'un 
boutou  de  2 — 3  m.m.  de  diamètre. 


étam. 


ovulo 


Fig.  B.    Coupe  longitudinale  d'un  bouton 
de  3 — 4  m.m.  de  diamètre. 


Fig.  D.  Coupe  transversale  d'un 
bouton  de  3 — 4  m.m.  de  diamètre. 


pas  encore  fermée,  et  que  le  style  ne  s'est  pas  encore  différentié  ; 
dans  la  seconde  figure  (B)  on  voit  qu'une  cloison  s'est  formée, 
que  la  différentiation  s'est  établie  et  que  dans  la  cavité  ovarienne 
se  trouve  une  ovule  ayant  déjà  deux  intéguments,  tandis  que 
la  figure  précédente  montre  un  placenta  encore  non  différentié. 

Sur  la  coupe  transversale  d'un  bouton  de  2—3  m.m.  ou 
retrouve  ces  placenta.  Ici  on  peut  distinctement  voir  (fig.  C)  com- 
ment ils  se  forment  des  bords  repliés  des  trois  carpelles  dont 
la  concrescence  se  fait  plus  tard.  Dans  les  boutons  de  3—4  m.m. 
on  voit  comment  les  ovules  se  développent  peu  h  peu  (fig.  D). 
La  différentiation  des  téguments  a  lieu  aussi  dans  cette  phase. 

Les  étamines  des  boutons  de  2—3  m.m.  se  trouvent  ii  l'état 


non  différentié  (fig,  A  et  C).  Dans  les  boutons  de  3— 4m.m.  elles 
ont  déjà  une  forme  aplatie  et  quatre  sacs  poUiniques  bien 
développés  (fig.  B  et  fig.  D). 

§  5.    Développement  du  pollen. 

(Planche  I,  fig.  1  — 17  '))• 

Ce  développement  n'offre  pas  d'irrégularité  comparé  h  celui 
des  autres  plantes. 

Dans  les  boutons,  ayant  un  diamètre  de  moins  de  4  m. m.,  on 
trouve  les  cellules  génératrices  mâles  encore  dans  la  phase  de  repos 
(fig.  1,  cellule  mère).  Tout  le  procès  se  fait  pendant  la  période 
de  4 — 5  m. m.  Dans  le  noyau  naît  une  structure  filamenteuse 
(fig.  2),  qui  s'accumule  de  plus  en  plus  dans  un  coin  du  noyau 
(fig.  3,  synapsis),  puis  cette  masse  redevient  moins  compacte 
et  forme  une  pelote  de  gros  fils  (fig.  4,  spiréma)  qui  tombe  en 
plusieurs  pièces  (fig.  5  et  fig.  6).  Ces  morceaux  qui  représentent 
des  chromosomes  bivalents  et  qui  le  plus  souvent  sont  distinc- 
tement divisés  en  deux  parties,  se  dispersent  maintenant  dans 
le  noyau  (fig.  7,  diacinèse)  et  l'on  peut  alors  fixer  (constaté 
dans  deux  cas)  que  leur  nombre  est  de  15.  Le  nombre  diploïde 
des  chromosomes  se  monte  donc  pour  le  théier  à  30  ^).  Après 
la  phase  de  diacinèse  commence  la  première  division  réduction- 
nelle  (fig.  8,  métaphase  de  la  division  hétérotypique)  où  le 
nucléole  a  disparu.  On  ne  peut  pas  non  plus  voir  le  nucléole 
quand  les  jeunes  noyaux  se  sont  formés  (fig.  9,  télophase);  il 
se  montre  de  nouveau  dans  les  jeunes  noyaux  en  état  de  repos 
(fig.  10,  dyades).  La  membrane  cellulaire  ne  se  forme  pas  dans 
cette  phase,  bien  qu'on  puisse  distinguer  dans  le  proto^Dlasme 
une  démarcation.  Tous  les  groupes  de  deux  cellules  se  dédoublent 
de  nouveau  (fig.  11,  métaphase  de  la  division  homéotypique; 
fig.  12,  télophase;  le  protoplasme  s'est  fortement  contracté). 
Les  quatre  jeunes  noyaux  se  trouvent  d'abord  libres  dans  le 
protoplasme  (fig.  13)  et  ce  n'est  qu'au  bout  d'un  certain  temps 


1)  L'échelle  à  côté  de  la  fig.  1  se  rapporte  à  toutes  les  figures  i — 17. 

2)  Je  n'ai  pas  fait  des  calculs  directs  du  nombre  végétatif;  je  me  suis  contenté 
de  constater  que  c'était  plus  de  20. 
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qu'il  s'entourent  d'une  membrane;  ainsi  se  forment  quatre  cel- 
lules dans  la  cellule  mère  (fig.  14,  tétrades).  La  membrane 
extérieure  se  fend  et  les  jeunes  grains  de  pollen  se  trouvent 
libres  dans  la  cavité  du  sac  pollinique.  Il  croissent  considéra- 
blement; tandis  que  leur  diamètre  est  d'abord  de  10//,  celui 
du  grain  mûr  est  de  40  —  50  ^  (fig.  15).  Je  n'ai  pu,  mal- 
heureusement, me  servir  de  la  matière  fixée  pour  constater 
ce  fait,  par  suite  de  la  forte  contraction  des  pores,  qui  change 
la  forme  tétraédrique  en  une  forme  sphérique  très  irrégulière. 
Aussi  le  grain  de  pollen  représenté  ici  a  été  pris  sur  une 
plante  vivante  du  jardin  botanique  d'Utrecht,  mais  par  des 
mensurations  du  pollen  fixé  j'ai  pu  constater  que  les  dimensions 
en  étaient  à  peu  près  égales:  à  mon  grand  regret  je  n'ai  pu 
observer  comment  se  fait  la  division  du  noyau  de  pollen  primitif: 
je  n'avais  pas  fixé  de  pollen  germant  et  j'ai  essayé  vainement 
de   faire  germer  le  pollen  de  l'exemplaire  du  jardin  botanique. 

Des  coupes  longitudinales  de  boutons  dans  les  phases  les 
plus  propres  à  cet  effet  (4 — 5  m. m.)  fournirent  des  images  très 
instructives,  puisque  en  parcourant  une  anthère  d'en  bas  jusqu'en 
haut  on  rencontre  graduellement  des  phases  de  développement 
de  plus  en  plus  jeunes,  de  sorte  que  tout  comme  l'a  constaté 
M.  d'Angremond  pour  la  banane  ')  on  trouve  tout  près  l'un  de 
l'autre  les  différentes  phases  de  division. 

On  ne  saurait  constater  avec  certitude  des  irrégularités  dans 
le  développement  que  dans  la  phase  des  tétrades  ;  car  parfois 
on  trouve  dans  ce  stade  sur  quatre  noyaux  un  h  trois  eu 
voie  de  dégéueration  (fig.  16).  Dans  le  pollen  déjà  libre  on 
rencontre  par  ci,  par  là  aussi  des  grains  anormaux  avec  un 
noyau  noir  (fig.  17). 

Le  pourcentage  de  ces  grains  cependant  ne  répond  nullement 
au  nombre  des  grains  de  pollen  qui  ne  germent  pas,  de  sorte 
que  je  pense  qu'une  partie  du  reste  est  aussi  anormal,  mais  il 
n'est  pas  possible  de  les  indiquer  dans  la  matière  fixée. 


1)  A.  d'Angremond,   rai-thcnokarpic   iintl   SamcnliiMimg  bei  Baïuiiu'u.  —  Flora 
CVII  (1914),  p.  77. 
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§   6.     DÉVELOPPEMENT   DU    SAC   EMBRYONNAIRE,    ET    FECONDATION. 

(Planche  I  et  II,  fig.  18— 'J8). 

Ce  proch  est  caractérise  pour  le  théier  du  fait  que  le  sac 
embryonnaire  naît  par  trois  divisions  successives,  non  pas  dune 
seule  cellule  de  tétrade,  mais  de  la  cellule  mère  elle-même.  Il  ne 
se  forme  donc  pas  de  de  tétrades,  mais  les  noyaux  maero- 
sporiques  restent  renfermées  dans  une  cellule,  comme  c'est 
le  cas  pour  les  microspores.  Le  nombre  définitif  des  noyaux 
est  presque  toujours  huit,  donc  entièrement  régulier.  Ce  dévelop- 
pement se  fait  dans  les  boutons  de  4  a  5  on  5.5  m.m.  de 
diamètre  et  est  presque  toujours  postérieur  à  celui  du  pollen. 
Entre  la  phase  de  5  m.m.  et  la  fertilisation  le  jeune  sac  em- 
bryonnaire s'agrandit  et  le  tissu  nucellaire  a  été  écrasé. 

La  cellule  mère  primordiale  (fig.  18)  se  différentie  d'une  cel- 
lule sous-épidermique  et  n'est  séparée  de  Tépiderme  le  plus 
souvent  que  par  deux  assises  cellulaires.  Un  tapetum  ne  se 
forme  pas;  le  sac  embryonnaire  n'est  couvert  que  d'une  seule 
couche  de  cellules  épidermiques;  le  nucelle  reste  continuelle- 
ment très  peu  visible.  Le  noyau  primordial  passe  à  la  phase 
synaptique  (fig.  19  et  20),  qui,  vu  sa  fréquence  dans  les  prépara- 
tions, dure  évidemment  assez  longtemps.  La  diacinèse  (fig  21, 
trois  coupes  successives)  et  la  division  hétérotypique  (fig.  22,  deux 
coupes)  sont  beaucoup  plus  rares;  la  première  d'une  manière, 
toute  analogue  à  ce  que  nous  avons  vu  pour  le  pollen,  montre 
15  groupes  de  deux.  La  première  division  réductionnelle  mène  k 
la  phase  des  dyades  (fig.  23)  qui  dure  assez  longtemps,  tout  comme 
la  phase  des  tétrades  (fig.  24:  le  quatrième  noyau  se  trouve 
dans  la  coupe  suivante,  qui  n'a  pas  été  dessinée).  La  phase 
entre  ces  deux,  c.  h.  d.  la  division  homéotypique,  je  ne  l'ai  pu 
trouver  et  par  conséquent  je  suppose  qu'elle  dure  très  peu 
de  temps. 

Comme  je  l'ai  dit,  il  n'y  a  pas,  dans  les  deux  divisions  reduc- 
tionnelles,  une  trace  de  formations  de  membrane  cellulaire, 
pour  autant  que  je  sache.  Très  peu  de  temps  cependant  après 
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que  la  S'ènT^  division  s'est  faite,  dont  les  noyaux  de  tétrades 
réproduits  dans  la  fîg.  25  montrent  peut-être  la  prophase,  doit 
commencer  la  formation  des  membranes  cellulaires  autour  des 
huit  noyaux,  dont  nous  avons  suivi  le  développement.  Dans 
la  fig.  26  j'ai  reproduit  un  très  jeune  sac  embryonnaire,  réparti 
sur  trois  coupes;  on  peut  nettement  distinguer  les  synergides, 
Toosphère  et  deux  noyaux  polaires,  mais  je  ne  saurais  expliquer 
la  masse  cellulaire  au  bout  antipodal  du  sac  euibryonnaire. 
Dans  la  majorité  des  cas  on  trouve  distinctement  trois  cellules 
antipodiales  (fig.  28,  une  des  cellules  se  trouve  dans  la  coupe 
suivante)  selon  la  règle.  Ici  cependant  sont  réunies  bien  10  ou 
11  cellules,  qui,  par  la  densité  de  leur  protoplasme,  la  forte 
coloration  de  leur  nucléole,  et  aussi  parce  que  toutes,  elles  se 
détachent  ensemble  de  la  paroi  du  nucelle,  prouvent  faire  partie 
du  sac  embryonnaire  et  ne  pas  être  p.  e.  originaires  du  nucelle. 

Ces  cellules  ont  plus  ou  moins  Taspect  d'un  „ appareil-suçoir" 
qu'on  a  bien  rencontré  dans  d'autres  plantes  et  auquel  on  a 
voulu  attribuer  des  fonctions  spéciales  nutritives.  Si  c'était  le 
cas  ici,  on  pourrait  s'attendre  h  le  trouver  régulièrement  chez 
tous  les  sacs  embryonnaires,  mais  ce  n'est  pas  du  tout  le  cas. 
J'ai  bien  rencontré  plusieurs  fois  des  cas  où  je  comptais  plus 
de  trois  noyaux  p.  e.  11  ou  12,  jusqu'à  17,  et  ces  noyaux  su- 
perflus semblaient  devoir  fciire  partie  le  plus  souvent  de  la 
partie  basale  du  sac  embryonnaire;  mais  souvent  il  était  fort 
difficile  de  décider  si,  en  coupant,  je  ne  les  avait  pas  arrachés 
tous  ou  une  partie  du  moins  au  nucelle,  et  si  je  n'avais  pas 
coupé  en  deux  des  noyaux.  Aussi  je  crois  donc  seulement  avoir 
le  droit  de  conclure  qu'il  y  a  une  tendance  ii  former  un  plus 
grand  nombre  de  noyaux;  que  cette  surabondance  pourra  être 
un  symptôme  d'anormalité,  c.  ii.  d.  que  de  pareils  sacs  eml)rv()n- 
naires  ne  pourront  se  développer  normalement.  Une  préparation 
comme  la  reproduction  en  montre  une,  est  ii  mon  avis  une 
preuve  certaine  que  de  pareils  sacs  embryonnaires  à  plusieurs 
noyaux  existent  réellement. 

Le  sac  embryonnaire  s'agrandit  encore  sensiblement.  Les 
synergides  et  les  noyaux  polaires  aussi  deviennent  très  grands 
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et  sautent  aux  yeux  par  le  gros  nucléole  h  côté  de  l'oosphère 
qui  reste  petit  (fîg.  27  syn.  =  S3^nergide,  ov.  =  oosphère).  Les 
antipodes  (fig.  28)  sont  enveloppés  du  tissu  nucellaire.  Le  sac 
embryonnaire  qui  grossit  fortement  aplatit  de  plus  en  plus  le 
nucelle  contre  les  téguments,  et  ce  n'est  qu'en  haut  et  en  bas 
du  sac  embryonnaire  qu'il  se  montre  comme  une  coiffe  noire  (en 
haut,  fig.  26)  ou  comme  une  tige  cupulaire  (en  bas).  Par  Ik  le 
sac  embryonnaire  touche  au  tégument  intérieur  et  h  première 
vue  on  prendrait  celui  là  pour  le  nucelle.  Pour  suivre  tout  le 
procès  de  la  fécondation  j'ai  fixé  des  ovaires,  respectivement 
5,  7,  8,  9,  10,  11,  17,  18,  19,  20,  21,  27  et  28  jours  après 
l'éclosion  des  fleurs  ').  Vu  que  la  croissance  de  l'ovaire  ne 
devient  visible  qu'un  grand  mois  après  l'éclosion,  je  pus  m'at- 
tendre  à  trouver  dans  les  exemplaires  fixés  les  phases  les  plus 
intéressantes.  Au  premier  examen  des  préparations  je  crus 
découvrir  des  tubes  polliniques  pénétrants  dans  les  ovaires  fixés 
après  9 — 11  jours.  Un  examen  minutieux  de  toute  la  série  me 
fit  voir  que  je  m'étais  trompé.  Une  préparation  seulement  d'un 
ovaire  fixé  17 — 19  jours  après  la  pollinisation  me  sembla  mon- 
trer la  fécondation;  mais  d'une  manière  tellement  irrégulière 
que  je  préfère  reprendre  l'examen  pour  chercher  spécialement 
la  solution  de  ce  problème;  jusque  là  je  dois  constater  à  mon 
grand  regret  que  je  n'ai  pas  réussi  à  trouver  dans  mes  prépa- 
rations des  exemples  de  fécondation. 

D'autres  données  aussi  sur  le  procès  de  la  fécondation  étaient 
fort  difficiles  à  trouver.  Il  y  avait  bien  un  assez  grand  nombre 
de  cas  que  j'ai  pris  d'abord  pour  ce  procès,  mais  dans  ces  cas 
(aussi  bien  quand  la  fixation  avait  eu  lieu  au  moyen  du  liquide 
de  JuEL  ou  de  celui  de  Kaiser,  que  quand  je  l'avais  effectuée 
au  moyen  de  la  méthode  de  Fiemming  suivie  de  la  décoloration 
par  Ha  O2)  l'appareil  sexuel  était  enveloppé  de  masses  de  pro- 
toplasme tellement  noires  et  opaques  (probablement  dues  au 
protoplasme  du  pollen)  qu'il  me  fut  impossible  de  constater  ce 


•])    C.  à  d.  3,  5,  6  etc.  jours   après  la  chute  des  fleurs,  et  3 — 5,  5 — 7,  6—8  etc. 
jours  après  la  polliuisatiou.  Je  n'ai  pas  effectue  artificiellement  cette  pollinisation. 
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qui  se  passait  h  rinterieur  de  l'appareil.  Je  n\d  pas  pu  constater 
la  fusion  de  deux  noyaux,  ce  qua,  cependant,  bien  fait  M.  Cavara. 
Je  n'ai  pu  constater  la  fécondation  qu'indirectement,  à  savoir 
par  le  fait  que  les  cellules  de  l'albumen  se  divisaient:  on  sera 
de  mon  avis  quand  je  dis  que  ce  n'est  pas  là  une  preuve  rigoureuse 
de  la  fécondation  et  de  l'absence  de  parthénogenèse  (dans  le  sens 
du  mot  qu'y  prête  M.  Winkler).  Je  n'ai  pas  même  réussi  ii 
constater  la  présence  de  tubes  polliniques.  J'ai  bien  pu  le  faire 
dans  le  style,  et  ici  même  avec  assez  de  certitude  au  bout  de 
5  jours.  Du  reste  le  style  meurt  quelques  jours  plus  tard.  Les 
tubes  polliniques  sont  visibles  dans  le  canal  stylaire  sous  forme 
d'une  masse  noire  entourée  d'un  tissu  conducteur  mourant,  et 
ce  dernier  phénomène  surtout  est  caractéristique.  Mais  il  est  très 
rare  que  j'aie  pu  démontrer  le  tube  polliuique  dans  le  micro- 
pyle.  Et  là  où  j'ai  réussi  je  ne  suis  pas  tout  à  fait  sûr  que 
ce  n'est  pas  quelque  chose  d'artificiel.  J'ai  essayé  et  encore 
vainement,  de  démontrer  dans  des  coupes  de  l'ovaire  vivant, 
les  tubes  polliniques,  au  moyen  de  diverses  matières  colorantes. 
Irrégularités.  Je  mentionnerai  les  irrégularités,  c.  à  d.  des  cel- 
lules mères  doubles  et  triples,  des  cas  anormaux  de  dyades, 
de  tétrades  et  de  sacs  embryonnaires  sous  le  §  8. 

§   7.    DiÉVELOPPEMENT    DE   l'eMBRYON. 

(Planche  II  et  III,  fig.  29-34). 

Le  point  caractéristique  est  ici,  la  longue  période  de  repos  de 
Toosphere  fécondé,  et  le  très  fort  développement  d'un  albumen 
succulent  formé  de  cellules  très  grandes,  qui  sera  entièrement 
repoussé  plus  tard  par  Vembryon. 

Le  noyau  secondaire  du  sac  embryonnaire  commence  à  se 
diviser  rapidement  3—4-  semaines  après  la  pollinisntion  et 
remplit  le  sac  d'un  tissu  parencbymatique  qui  se  contracte  tacile- 
ment  sous  l'influence  de  liquides  fixatifs  et  qui,  quand  on  coupe 
une  graine  pas  encore  mûre,  laisse  échapper  son  suc  cellulaire, 
sous  une  pression  très  légère;  c'est  une  masse  pâteuse  sans  au- 
cune consistance.  Pendant  longtemps  on  ne  peut  rien  distinguer 
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d'un  embryon.  Selon  M.  Cavara  (à  Pavie)  l'oosphère  fécondé 
ne  commence  à  se  diviser  qu'au  bout  de  2 — 8  mois,  et  j'ai  pu 
constater  qu'à  l'île  de  Java  c'est  la  même  chose.  La  supposition 
de  M.  Cavara  que  cette  longue  période  de  repos  serait  en  rap- 
port avec  le  froid  de  l'hiver  que  la  plante  doit  subir  en  Italie, 
se  trouve  donc  être  non  fondée,  et  il  est  bien  curieux  de  relever 
ici  cette  indépendance  totale  du  climat  dans  le  développement 
embryonnaire  ^). 

M.  Cavara  reproduit  une  magnifique  série  de  phases  em- 
bryonnaires obtenues  par  un  traitement  avec  de  l'eau  de  Javelle, 
qui  ne  laisse  naturellement  subsister  que  les  membranes  cellu- 
laires. J'ai  appliqué  exclusivement  des  méthodes  cytologiques 
et  j'en  ai  obtenu  des  résultats  beaucoup  moins  satisfaisants, 
surtout  dans  les  premières  phases;  car  alors  les  restes  des 
masses  noires  de  protoplasme  du  tube  pollinique  couvrent  en- 
core l'appareil  sexuel,  et  bien  qu'on  trouve  beaucoup  de  struc- 
tures qui  ressemblent  à  un  tissu  cellulaire,  il  est  pourtant  bien 
difficile  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas  de  distinguer  si  elles 
font  partie  de  l'embryon  ou  de  l'albumen. 

Le  sommet  du  sac  embryonnaire  (fig.  29)  doit  renfermer  une 
zygote,  mais  celle-ci  est  invisible.  Dans  la  fig.  30  on  peut  voir 
la  petite  place  qu'occupe  l'appareil  sexuel  dans  le  sac  embryon- 
naire, et  l'on  peut  voir  en  même  temps,  combien  a  poussé  l'al- 
bumen; le  nucelle  a  disparu  depuis  longtemps  et  les  antipodes 
aussi  sont  pressées  contre  la  chalaze.  Le  tégument  extérieur  se 
fait  maintenant  toujours  plus  épais  et  plus  dur,  tandis  que  le 
tégument  intérieur  reste  en  arrière  et  se  désorganise  peu  à  peu. 


i)  On  sait  que  l'ontogcnie  des  fleurs  de  Dasylirion  h  Utrecht  prouvait  être  dif- 
férente de  celle  des  fleurs  à  Tiibingue  et  que  celle  des  Diospyros  dans  l'Amérique 
septenti-ionale  était  différente  de  celle  des  mêmes  fleurs  en  Italie.  —  Voir  pour  le 
premier  cas,  F.  A.  F.  C.  Went  et  A.  H.  Blaauw,  A  case  of  apogamy  with  Dasij- 
lirion  acrotrichum  Zucc.  (Rec.  d.  trav.  bot.  néerl.  II,  1905,  p.  223),  II.  Winkler, 
Ûber  Parthenogenesis  nnd  Apogamie  im  Pflanzenreiche  (Progr.  rei  bot.  II,  1908, 
p.  293);  et,  pour  le  second  exemple:  W.  L.  Woodiîurn,  Development  of  the  embryo 
sac  and  endosperm  in  some  seedless  persimmons  (Bull.  Torrey  Bot.  Club  XXXVIIf, 
i9]'l,  o.  379),  S.  Hâgue,  A  morphological  study  of  Diospyros  virginiana  (Bot.  Gaz. 
LU,  19M,  p.  34),  B.  LoNGO,  La  partcnocarpia  uel  Diospyros  virginiana  L.  (Rendic. 
R.  Accad.  dei  Lincci,  Roma,  Ci.  se.  fis.  mat.  e  nat.,  XVIII,  1909,  p.  G32). 
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Dans  les  petits  fruits  de  8  m. m.  de  diamètre  environ  (âfés 
d'une  demie  année)  on  trouve  les  premiers  symptômes  d'activité 
dans  Vextrémité  du  micropyle.  On  peut  trouver  alors  un  embryon 
comme  on  l'a  vu  p.  e.  dans  la  fig.  31.  Celui  ci  est  beaucoup  plus 
gros  que  ne  l'a  dessiné  M.  Cavara  et  il  ne  montre  pas  une  ran- 
gée régulière  de  cellules.  Il  y  a  lieu  de  se  demander  si  c'est  un 
embryon  normal.  La  phase  suivante  (fig.  32)  ressemble  très  bien 
aux  reproductions  de  M.  Cavara  ;  c'est  un  petit  corps  spliérique 
attaché  à  un  long  suspenseur  dont  le  commencement  se  trouve 
dans  une  autre  coupe.  Je  n'ai  pas  observé  le  changement  de  cette 
sphère  en  un  corps  réniforme,  pourvu  de  deux  cotylédons  nais- 
sants, comme  le  reproduit  M.  Cavara.  J'ai  bien  trouvé  deux  pha- 
ses plus  âgées:  p.  e.  dans  la  fig.  33  un  grand  corps  pluricellulaire 
avec  deux  cotylédons  bien  distincts  (non  reproduits),  un  solide 
suspenseur  et  une  curieuse  ligne  de  séparation  dans  la  partie  de 
l'embryon  qui  touche  au  suspenseur,  laquelle  selon  M.M.  Cavara 
et  BuscHMANN  représente  la  calyptra.  Ici  encore  le  suspenseur 
est  entouré  d'une  prolifération  de  cellules.  Dans  la  dernière 
phase  embryonnaire  que  j'ai  examinée  (fig.  34)  les  deux  cotylé- 
dons se  sont  déjà  sensiblement  développés  et  l'on  peut  voir  dans 
le  tissu  endospermique  ambiant  que  les  membranes  cellulaires 
ne  sont  pas  aplaties  mais  qu'évidemment,  elles  sont  attaquées 
par  une  enzyme  diastatique  qui  les  digère.  Je  n'ai  pu  retrouver 
ici  la  calyptra;  une  nuance  plus  foncée  indiqua  bien  l'endroit 
où  devrait  se  trouver  plus  tard  le  point  méristémaue  detqi 
la  racine. 

Je  veux  attirer  l'attention  encore,  pour  ces  figures  mention- 
nées, sur  la  croissance  du  tégument  extérieur.  Cf.  les  figures 
30  et  34  qui  ont  été  dessinées  sur  une  échelle  égale. 

Irrégularités.   Polyembryonie  :   voir  plus  bas. 

§  8.  Irrégularités.  Stérilité. 

(Planche  III,  fig.  35-44). 

L'anomalie  la  plus  frappante  dans  le  développement  du  sac 
embryonnaire,    que  fai  pu   constater,   est   la   présence   de   cellules 
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7nères  doubles  ou  tripleis.  Cette  nature  double  est  souvent  déjà, 
visible  dans  la  cellule  mère  en  repos  (fig.  35),  bien  qu'on  puisse 
le  constater  toujours  avec  certitude  h  cause  de  la  grandeur 
uniforme  des  cellules  et  des  noyaux  dans  le  nucelle.  Très  carac- 
téiistique  cependant  est  l'image  de  la  figure  36,  représentant  un 
cas  de  synapsis  double.  Dans  ce  cas-là  les  cellules  peuvent  être 
superposées  où  bien  elles  se  trouvent  l'une  à  côté  de  l'autre; 
le  dernier  cas  est  le  plus  fréquent.  Y  a-t-il  trois  cellules  mères, 
ce  qu'on  voit  le  mieux  dans  la  phase  de  la  synapsis,  deux  se 
trouvent  côte  à  côte  et  la  troisième  sous  les  deux  autres  (fig.  37). 
Dans  la  plupart  des  cas  ces  ovules  dégénèrent  c.  à.  d.  au  prorata 
on  trouve  dans  les  ovaires  âgés  beaucoup  moins  d'irrégularités, 
et  au  contraire  bien  des  ovules  avec  des  cellules  sexuelles  mou- 
rantes (p.  e.  fig.  40).  Mais  ce  n'est  pas  toujours  le  cas,  loin  de  là, 
et  de  temps  en  temps  on  voit  bien  ces  ovules-là  se  développer. 
Plusieurs  fois  j'ai  trouvé  l'un  à  côté  de  l'autre  un  cas  de  synapsis 
et  une  diacinèse,  une  seule  fois  aussi  un  cas  de  synapsis  et  un 
fuseau  hétérotypique.  On  peut  trouver  parfois  aussi  des  dyades  ou 
des  tétrades  doubles,  bien  qu'il  soit  très  difficile  de  les  distinguer 
de  tétrades  simples  ou  de  sacs  embryonnaires  à  8  noyaux.  De 
temps  en  temps  on  constate  des  cas  où  il  est  possible  de  dis- 
tinguer encore  assez  nettement  les  membranes  primaires,  p.  e. 
dans  la  fig.  38  qui  représente  une  dyade  sous  une  tétrade 
(de  la  première  un  noyau  manque,  de  la  seconde  deux,  qui 
se  trouvent  dans  une  coupe  suivante;  l'ovule  a  été  coupée 
obliquement).  Je  crois  que  des  sacs  embryonnaires  doubles  sont 
très  rares;  pourtant  j'ai  réussi  à  en  démontrer  un  avec  certitude 
absolue;  je  n'ai  pu  trouver  une  membrane  de  séparation,  mais 
l'appareil  sexuel,  les  noyaux  polaires  et  les  antipodes  furent 
bien  reconnaissables  et  présents  en  nombre  double. 

Ces  phénomènes  d'ailleurs  ne  sont  pas  rares.  Je  veux  en 
citer  quelques  uns  de  la  littérature  sans  viser  à  en  donner  une 
liste  complète.  Presque  chaque  recherche  cytologique  du  dernier 
temps  en  fournit  des  exemples: 

Mac  Allister,  dans  les  Convallariacées. 
Bot.  Gaz.  LVIII  (1914),  p.  144. 
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D'Angremond,  dans  Musa  paradisiaca. 

Flora  CVII  (1914),  p.  85, 
Bernard,  dans  Helosis  guyanensis. 

Journ.  d.  Bot.  XIV  (1900)  p.  75. 
Le  même,  dans  LUlum  candidum. 

Journ.  d.  Bot.  XIV  (1900),  p.  178. 
Ferguson,   dans  Lilium  longifiorum. 

Bot.  Gaz.  XLIII  (1907),  p.  418. 
Geerts,  dans   Oenotliera  Lamarchiana. 

Recueil  d.  trav.  bot.  néerl.  V  (1908),  p.  144. 
GuiGNARD,  dans  Capsella  hursa  pastoris  etc. 

Ann.  d.  Se.  nat..  Bot.  VI,  13  (1882),  p.  167  etc. 
KusANO,  dans  Gastrodia  eïata. 

Journ.  Coll.  Agricult.  Imp.  Univ.  Tokyo  VI  n°.  1  (1915),  p.  22. 
KuYPER,  dans  Tlieobroma  Cacao. 

Recueil  d.  trav.  bot.  néerl.  XI  (1914),  p.  38. 
Lloyd,  dans  les  Rubiacées. 

Mem.  Torrey  Bot.  Club  VIII  (1902)  (v.  Schmid). 
LuNDQUiST,  dans  Pedicularis  sceptrum  carolinum. 

Zschr.  f.  Bot.  VII  (1915),  p.  547. 
Martin,  dans  Medicago  sativa. 

Bot.  Gaz.  LVm  (1914),  p.  160. 
Page,  dans  Calopogon  pulchellus. 

Bot.  Gaz.  XLVIII  (1909),  p.  127,  131. 
ScHMiD,  dans  Pedicularis  specc. 

Beih.  Bot.  Centralbl.  XX,  1  (1906),  p.  231,  269. 
Stevens,  dans  Fagopyrum  esculentum. 

Bot.  Gaz.  LUI  (1912),  p.  297. 
Strasburger,  dans  Lamium  maculatum. 

Angiosp.  u.  Gymnosp.  (1879),  p.  12. 
TiscHLER,  dans  Ananassa  sativa. 

Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  LU  (1912),  p.  31. 
J'ai  déjà  mentionné  des  sacs  embryonnaires  ii  noyaux  superflus 
(§  6).    11   y   a   encore   des   sacs   embryonnaires,  qui  sont  anor- 
maux  sous  plusieurs  rapports;    non    seulement   par  le  nombre 
des  noyaux  mais  encore  par  la  distribution  de  ces  noyaux  dans 

Ann.  Jaid.  Bot.  Buitenz.  2e  Série  Vol.  XV.  -        . 
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le  sac  embryonnaire,  et  par  l'abondance  du  protoplasme,  ])ar 
la  vacuolisation  du  protoplasme,  ou  bien  par  les  formes  torses 
ou  allongées  du  uucelle.  J'ai  reproduit  une  des  nombreuses 
variations  dans  la  fig.  39  (pris  sur  un  bouton  de  5—6  mm.) 
où  les  antipodes  seules  semblent  être  normales,  mais  oii  l'on 
ne  peut  trouver  aucune  régularité  pour  le  reste.  De  pareils 
sacs  embryonnaires  paraissent  être  incapables  de  se  développer 
davantage:  on  les  retrouve  quelquefois  avortants  dans  les 
jeunes  fruits. 

Ceci  me  ramène  au  sujet  de  la  stérilité.  Ailleurs  ^)  j'ai 
déjà  donné  mes  observations  faites  sur  la  plante  vivante,  et 
naturellement  je  n'ai  pas  manqué,  au  cours  de  mes  recherches 
cj^tologiques,  de  fixer  mon  attention  spécialement  sur  ces  pro- 
blèmes là.  D'autant  plus  que  M.  Cavara  passe  sous  silence  ces 
mêmes  questions. 

J'ai  pu  constater  avec  certitude  que  la  désorganisation  de 
tant  d'ovules  n'est  pas  causée  par  un  manque  de  pollinisation, 
mais  que  c'est  presque  entièrement  une  question  de  prédisposi- 
tion, qui  se  manifeste  déjà  dans  les  toutes  premières  phases  du 
bouton.  Car  nous  ne  voyons  pas  dans  la  fleur  fraîchement  éclose 
quatre  ovules  pourvus  de  sacs  embryonnaires  dans  chacune  des 
loges  du  gynécée,  lesquels  peuvent  se  développer  en  fruit,  si 
la  fleur  est  bien  pollinisée;  mais  nous  trouvons  très  peu  de 
sacs  embryonnaires  réguliers  et  le  plus  souvent  ceux-ci  sont 
fécondés  par  des  insectes,  même  sans  qu'on  effectue  artificielle- 
ment la  pollinisation. 

Une  autre  question  est  de  savoir  expliquer  cette  „ prédisposi- 
tion", et  une  autre  encore  est  celle  de  savoir  l'améliorer  par  des 
changements  dans  les  circonstances  extérieures.  Pour  ce  qui  est 
de  l'explication,  on  ne  se  trompera  pas  beaucoup  si  l'on  admet 
que  presque  tous  les  ovules  à  cellules  mères  doubles  périssent. 
La  preuve  en  est  fournie  par  le  fait  que  tous  les  sacs  embryon- 
naires mûrs  (les  exceptions  en  sont  très  sporadiques!)  possèdent 


1)  Dans  ma  publication  ckHaillée  citée  plus  iiaut. 


19 

un  nombre  simple  de  noyaux,  et  que  ces  sacs-lh,  seuls  forment 
des  graines  normales. 

Ainsi  que  j'ai  mentionné  ci-dessus,  il  y  a  h,  cette  règle  des 
exceptions  rares.  S'il  était  possible  qu'un  sac  embryonnaire  h 
nombre  double  de  noyaux  fut  fécondé  par  deux  tubes  pollini- 
ques,  on  obtiendrait  deux  embryons  dans  un  seul  sac  embryon- 
naire, c.-k-d.  un  cas  de  poly embryon ie.  Voilà  mon  explication  du 
cas  dessiné  par  M.  Cavara,  lequel  j'ai  reproduit  dans  la  fîg.  43: 
deux  embryons  se  tenant  enlacés.  Je  n'ai  pas  trouvé  moi  même 
cette  image  cytologique,  mais  M.  le  docteur  Bernard  et  moi 
nous  avons  bien  trouvé  dans  le  service  du  contrôle  des  graines 
une  graine  mûre  renfermant  deux  embryons  (tig.  44);  bien 
que  tous  deux  n'eussent  formé  dans  l'étroit  espace  qu'un  seul 
cotylédon  bien  développé  et  l'autre  fort  petit,  c'est  pourtant 
une  preuve  décisive  qu'un  ovule  à  deux  embryons  peut  devenir 
une  graine  mûre.  Il  n'est  plus  possible  de  décider  comment 
il  faut  expliquer  le  cas  de  M.  Cavara  et  le  nôtre  (celui  de 
M.  C.  fait  penser  à  une  oosphère  avec  une  synergide  qui  se 
sont  développées). 

Le  nombre  des  ovules  h  deux  cellules  mères  est  en  tout  cas 
considérable,  du  moins  dans  la  race  n°  1  (les  autres  races 
examinées  offraient  le  même  phénomène  et  je  me  suis  contenté 
de  cette  constatation  qualitative).  J'ai  trouvé  dans  un  ovaire 
triloculaire  14  ovules  dont  6  cellules  mères  simples,  6  avec  les 
cellules  doubles  et  2  avec  les  cellules  triples.  Dans  un  autre 
il  y  avait  sur  11  ovules  5  cellules  mères  simples,  4  cellules 
doubles  et  2  cellules  triples.  Dans  le  premier  cas  il  y  avait 
par  conséquent  42°/,,  dans  le  second  45°/o  d'ovules  irréguliers. 
Dans  les  autres  ovaires  ce  pourcentage  était  souvent  beaucoup 
moindre,  il  est  vrai,  mais  on  peut  conclure  des  données  que  le 
nombre  n'en  est  pas  négligeable.  Il  est  bien  frappant  que  les 
premiers  symptômes  de  dégénération  se  manifestent  après  la 
synapsis.  L'image  qu'on  trouve  dans  la  fîg.  40  est  alors  très 
fréquente  et  l'on  voit  que  dans  ce  cas  il  n'est  pas  possil)le  de 
décider  si  c'est  une  phase  primordiale  ou  synaptique  ou  bien 
une   phase   de  division  ou  de  dyades.    Ce  n'est  que  par  ci  par 
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lii  (tig.  41)  qu'on  trouve  deux  noyaux  dans  la  masse  du  proto- 
plasme noir;  mais  alors  encore  on  ne  peut  pas  dire  avec  certi- 
tude, si  c'est  une  cellule  mère  double  ou  bien  une  dyade  simple 
qu'on  voit  périr. 

De  pareilles  considérations  s'appliquent  aussi  aux  phases  posté- 
rieures, et  quand  on  trouve  dans  les  ovaires  fécondés  des  images 
comme  on  en  trouve  dans  la  fig.  42  {k  remarquer  le  fort  déve- 
loppement de  l'épiderme  comparé  à  celui  des  cellules  centrales!), 
on  peut  constater  seulement  que  la  dégénération  commence 
très   tôt,  peut  être  déjk  dans  une  phase  unicellulaire. 

On  saurait  donc  prédire  dans  un  état  très  juvénile  de  l'ovule, 
s'il   périra  oui   ou   non.    De   même   avec   un  peu   d'expérience 
il   est  possible   de  voir  dans  l'ovaire  mûr  quels  sacs  embryon- 
naires ne  pourront  pas  être  fécondés.  Il  n'en  reste  qu'un,  deux 
ou   trois,   quelquefois   il  n'en  reste  pas  un  seul,  qui  paraissent 
être    normaux.    En    outre    ces    apparences-là    sont  trompeuses 
parfois,  car  quelques-uns   de  ces  sacs  embryonnaires,  normaux 
en   apparence,   avorteront,   et   si   en  plus  on  tient  compte  des 
cas  dans  lesquels  la  pollinisation  par  les  insectes  est  insuffisante 
ou  ne  se  fait  pas  du  tout,  en  en  vient  à  conclure  à  mon  avis 
que  la  grande  proportion  de  fleurs  stériles  n'a  rien  d'étonnant. 
Une  preuve  directe  du  fait  que  la  stérilité  des  fleurs  dans  mes 
expériences  ne  devait  pas  être  attribuée  surtout  à  la  pollinisation 
insuffisante,  je   la  trouve  dans  mes  recherches  cytologiques  de 
deux   ovaires   qui   tombaient   prématurément.    L'un  renfermait 
15    ovules   dont   il    n'y   avait   qu'un  seul  normal  et  l'autre  14 
qui    tous   avaient    avorté   dans   une   des   premières   phases.    Le 
premier  avait  pourtant  des  tubes  poUiniques  dans  le  style,  de 
sorte   qu'il  était  bien  pollinisé  mais  par  une  cause  quelconque 
les  tubes  n'avaient  pu  pénétrer  dans  le  sac  embryonnaire  nor- 
mal en  apparence. 

Ensuite  j'ai  essayé  de  résoudre  la  question  de  savoir  com- 
ment il  se  fait  que  l'autopollinisation  n'effectue  pas  la  fécon- 
dation et  à  cet  effet  j'ai  fixé  cinq  ovaires  15  jours  après  auto- 
pollinisation artificielle;  je  pensai  alors  que  la  fécondation  se 
fait   9—10  jours   après  la  pollinisation  croisée,  de  sorte  qu'au 
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bout  de  15  jours  on  doit  pouvoir  tirer  ses  conclusions.  Mal- 
heureusement ce  ne  fut  que  trop  tard  que  je  m'aperçus  que  la 
fécondation  ne  se  fait  pas  au  bout  de  10  jours  mais  bien  plus 
tard.  Le  fait  que  je  n'ai  pu  constater  de  fécondation  dans  ces 
ovaires-là  ne  prouve  donc  rien.  Dans  deux  cas  j'ai  trouvé  des 
tubes  polliniques  dans  le  style:  Tune  fois  il  y  avait  un  sac 
embryonnaire  avec  des  masses  de  protoplasme  noir  au  micro- 
pyle;  mais  dans  un  des  trois  autres  ovaires  j'ai  trouvé  de  pa- 
reilles masses  noires.  Aussi  je  doute  que  ce  fût  là  un  cas  de 
fécondation.  Après  mon  rétour  aux  Indes. je  recommencerai  ces 
recherches. 

J'ai  aussi  examiné  la  stérilité  des  boutons  ^)  dans  le  cas  de 
trois  boutons  qui  étaient  sur  le  point  de  tomber  (race  n°  1). 
Le  premier  se  trouvait  dans  la  phase  primordiale  (aussi  bien 
pour  les  cellules  mâles  que  pour  les  cellules  femelles);  partiel- 
lement les  ovules  avortaient  déjà  et  les  noyaux  végétatifs  étaient 
tous  dans  un  état  de  repos  ou  de  dégénération.  Le  deuxième 
bouton  avait  du  pollen  mûr  desséché,  tandis  que  les  ovules 
avortaient  tous  dans  la  phase  primordiale  (un  seul  dans  la 
phrase  des  tétrades).  Le  troisième  avait  du  pollen  mûr  assez 
normal,  tandis  que  les  ovules  moururent  dans  une  phase  pri- 
maire impossible  à  reconnaître,  et  que  tous  les  tissus  dégéné- 
raient déjà  fortement.  Il  est  donc  très  probable  que  la  stérilité 
des  boutons  est  due  à  la  dégénération  des  ovules  ou  bien  qu'en 
tout  cas  il  y  a  un  certain  rapport  entre  ces  deux  phénomènes. 
De  nouveau  la  question  se  pose  de  savoir  si  I'oq  peut  empêcher 
cette  dégénération  ou  du  moins  y  remédier. 

Quant  à  la  stérilité  des  graines,  j'ai  essayé  d'éclaircir  la 
question  par  un  examen  provisoire  de  la  race  n°  2.  Cette  race 
encore  présente  des  cas  de  cellules  mères  doubles  ou  triples  et 
les  ovaires  examinés  me  montraient  une  très  grande  proportion 
centage  d'ovules  dégénérés  très  jeunes.  A  l'examen  du  Iruit  j'ai 


1)  Dans  ina  publication  d(-taillée  j'ai  fait  distinction  entre  4  formes  de  stérilité: 
celle  qui  se  manifeste  par  la  mort  prématurée  des  boutons,  celle  qui  fait  avorter 
les  ovaires  après  la  pollinisation,  celle  qui  cause  la  mort  des  jeunes  fruits,  et  enfin 
la  stérilité  des  semis,  ([ui  se  révèle  par  une  germination  défective. 
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trouvé  il  est  vrai  de  grands  ovules  fécondés  depuis  longtemps, 
mais  ceux-ci  avaient  l'air  d'être  comprimés  et  je  n'y  ai  pas 
trouvé  d'albumen.  Un  examen  plus  exact  décidera  si  c'était  là 
un  cas  de  parthénocarpie,  ce  qui  me  semble  possible. 

Dans  la  race  n"  24  j'ai  trouvé  au  cours  d'un  premier  examen 
les  mêmes  phénomènes  que  dans  la  race  n'^  1  c.-à-d.  beaucoup 
de  cellules  mères  doubles.  Dans  les  jeunes  fruits  j'ai  trouvé  un 
pareil  cas  (parthénocarpie?)  que  dans  la  race  n°  2. 

Dans  la  race  chinoise  que  j'ai  examinée,  je  n'ai  pas  trouvé 
de  particularités  du  tout. 

De  ce  qui  précède  suit  e  a.  que  la  recherche  cytologique, 
quant  h,  la  fécondation  après  auto-pollinisation  et  pollinisation 
croisée  artificielles,  doit  se  faire  de  nouveau,  ce  qui  ne  coûtera 
pas  beaucoup  de  temps,  maintenant  que  les  principaux  faits 
cytologiques  et  écologiques  ont  été  fixés. 
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SUR  L'ANATOMIE  ET  L'EPAISSISSEMENT  DES 
TIGES  DU  GNETUM  MOLUCCENSE  KARST. 


HENRIETTE  0.  C.  LA  RIVIERE. 

Avec  planches  IV— XII. 


La  structure  anatomique  de  la  tige  des  (Jnelimi  a  quelquefois 
été  l'objet  d'une  étude  spéciale;  cependant  elle  n'est  pas  encore 
suffisamment  connue,  surtout  en  ce  qui  concerne  l'épaississe- 
ment  des  tiges.  La  cause  est  probablement  dans  le  fait  qu'il 
est  assez  difficile  de  se  procurer  des  tiges  en  divers  stades  de 
développement,  seules  en  état  de  nous  fournir  une  solution  dé- 
finitive. 

Les  tiges  qui  ont  servi  à  mes  études  provenaient  de  celles 
que  M.  le  Prof.  Dr.  J.  M.  Janse  avait  conservées  en  alcool  pen- 
dant son  séjour  à  Buitenzorg.  C'étaient  des  branches  du  Gnetum 
moluccense  Karst. ,  plante  grimpante,  cultivée  dans  le  Jardin 
Botanique  de  Buitenzorg  (autrefois  dans  la  section  XV  A); 
c'était  une  branche  entière,  à  l'exception  des  parties  tout  jeunes, 
et  les  branches  latérales  avec  des  entrenoeuds  fort  longs,  soit 
de  20  centimètres  et  plus;  elle  avait  k  sa  base  une  é])aisseur 
de  23  millimètres. 

J'avais  ainsi  à  ma  disposition  tous  les  stades  de  développe- 
ment secondaire  de  la  tige,  dont  l'épaisseur  variait  de  3  ii  23 
millimètres. 

Le  nombre  des  anneaux  séparés  y  était  différent  aux  divers 
endroits:  l'extrémité,  qui  avait  3  millemètres  d'épaisseur,  n'en 
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présentait  qu'un  seul,  tandis  qu'à  la  base  il  n'y  avait  pas  moins 
de  cinq  anneaux  de  soi  disant  «faisceaux  vasculaires",  dont 
deux  cependant  étaient  incomplets. 

Quoique  cette  étude  porte  spécialement  sur  la  structure  du 
bois,  je  crois  devoir  ne  pas  passer  sous  silence  les  autres  tissus, 
étant  donné  les  matériaux  bien  conservés  que  j'avais  à  ma 
disposition. 

1.   TUnts  primaire.'^. 

A.    Epiderme. 

L'épiderme  de  la  jeune  tige  est  composé  de  cellules  à  parois 
externes  épaissies,  recouvertes  d'une  cuticule  assez  épaisse;  la 
partie  sousjacente  est  cuticularisée  en  majeure  partie,  de  sorte 
qu'il  ne  reste  qu'une  couche  assez  mince  de  cellulose,  se  colo- 
rant en  bleu  à  l'aide  du  chlorure  de  zinc  iodé. 

Sur  la  tige  plus  âgée,  les  cellules  épidermiques  montrent  sur 
la  partie  externe  des  ponctuations,  rangées  toutes  le  long  des 
parois  latérales,  ce  qui  leur  donne  un  aspect  assez  curieux, 
comme  le  fait  voir  notre  figure  1,  planche  IV;  c'est  exactement 
comme  le  décrit  M.  Bertrand  pour  les  feuilles  d'une  autre 
espèce  de  Gnetuni.  Il  en  dit  (1,  p.  27):  ., L'épiderme  est  composé 
de  cellules  cubiques  dont  les  épaississements  de  la  face  supé- 
rieure sont  canaliculés,  ce  qui  donne  a  ce  tissu  un  aspect  par- 
ticulier". 

Meiie  DuTHiE  (11,  p.  597)  cu  domic  aussi  une  description: 
„The  epidermal  cells  of  the  joung  internodes  are  papillate,  with 
mucli  thickened  outer  wall  and  well  defined  cuticle". 

Sur  coupe  transversale  de  la  tige  les  cellules  présentent  un 
aspect  différent  selon  l'endroit  où  la  cellule  a  été  coupée;  par 
exemple  dans  la  figure  2,  planche  IV,  la  coupe  n'a  passé  par  aucune 
des  ponctuations  dans  la  cellule  a,  dans  b  par  une  seule,  dans  c  par 
deux  tandis  que  la  cellule  d  montre  toutes  les  trois  ponctua- 
tions voisines,  qui  se  trouvaient  h  côté  de  la  paroi. 

Les  stomates  sont  situés  sur  le  même  plan  que  les  cellules 
épidermiques  et  se  composent  de  deux  cellules  dont  les  parois 
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sont  incrustées  de  cutiue;  ils  ne  présentent  autrement  rien  de 
remarquable.  Le  développement  des  stomates  du  Gnetum  Gnemon 
a  été  décrit  par  Takeda  (12,  p.  365).  Mei'e  Duthie  parle  en  outre 
de  ceux  des  feuilles  du  Gnetum  africanum  (11,  p.  600);  c'est 
pourquoi  je  ne  les  ai  pas  examinés  de  plus  près.  Quant  à  la 
distribution  je  mentionnerai  seulement  que  j'en  ai  compté  en- 
viron 5  par  millimètre  carré  sur  une  tige  épaisse  de  2  milli- 
mètres et  demi. 

Le  développement  des  lenticelles  commence  très  tôt;  on  en 
trouve  déjà  sur  une  tige  de  3  millimètres  et  demi,  oii  elles 
se  présentent  même  avant  que  soit  formé  le  tissu  subéreux. 
Sluyter  (8,  p.  10)  n'a  pas  du  tout  trouvé  de  lenticelles  chez 
le  Gnetmii  latifoUum. 

Le  phellogène,  qui  produira  le  liège,  lequel  constitue  seule- 
ment une  couche  assez  mince,  prend  sa  naissance  dans  la 
couche  de  parenchym^e,  située  immédiatement  sous  l'épiderme. 

B.    EcoRCE  ET  Moelle. 

L'écorce,  qui  consiste  principalement  en  tissu  parenchyma- 
teux,  est  divisée  en  deux  parties,  séparées  par  un  anneau  con- 
tinu de  cellules  sclérenchymateuses  fortement  épaissies. 

La  couche  externe  de  l'écorce  se  compose  pour  la  plus  grande 
partie  de  cellules  parenchymateuses  à  membrane  mince.  Parmi 
celles-ci  il  y  a  beaucoup  de  libres  libériennes,  à  paroi  forte- 
ment épaissie,  toujours  isolées.  Leur  longueur  est  assez 
grande;  des  fibres,  séparées  par  macération,  mesuraient  par 
exemple  12—14  millimètres.  Parmi  les  six  couches  de  cellules 
externes,  il  n'y  a  d'ordinaire  pas  de  ces  fibres;  on  y  trouve 
cependant  parfois  des  cellules  sclérenchymateuses  ou  pierreuses, 
fortement  épaissies.  Les  fibres  ne  se  présentent  donc  que  parmi 
le  parenchyme  situé  plus  en  dedans. 

Le  nombre  relatif  de  ces  fibres,  diffère  beaucoup  dans  les 
diverses  tiges,  mais  cette  différence  ne  tient  probablement  qu'k 
la  circonstance  que,  tandis  que  le  tissu  environnant  est  étendu 
par  la  croissance  en  épaisseur,  le  nombre  des  fibres  n'augmente 
pas.    Ainsi   la   figure   3,   prise   d'une   branche  de  4  niillimètrea 
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d'épaisseur  environ,  paraît  eu  présenter  beaucoup  plus  que  la 
figure  4,  ayant  rapport  à  une  branche  d'une  épaisseur  l'/o  fois 
plus  grande. 

Parfois  il  y  a  encore  une  autre  différence,  et  plus  considé- 
rable, à  constater,  à  savoir  qu'en  dehors  des  fibres  citées,  il  y 
en  a  encore  d'autres,  qui  s'en  distinguent  tout  de  suite  par 
leiu-  dimension  2'/'2  à  S'-,  fois  plus  grande  que  celle  des  fibres 
ordinaires. 

Ces  grosses  fibres  sont  isolées,  comme  les  autres,  mais  on  ne 
les  rencontre  que  dans  le  voisinage  immédiat  de  l'anneau 
scléreux  indiqué  (PI.  IV,  fig.  5  et  7\ 

Tandis  que  les  fibres  libériennes  ordinaires  ne  se  colorent 
pas  avec  le  zinc  iodé  et  qu'avec  la  phloroglucine  et  l'acide 
hydrochlorique  concentré  elles  prennent  entièrement  la  couleur 
rouge  violet  ordinaire  des  membranes  lignifiées,  la  paroi  des 
gi'osses  fibres  consiste  pour  la  plus  grande  partie  en  cellulose. 
Aussi  prennent-elles  presque  entièrement  une  teinte  rougeàtre 
k  l'aide  d'une  solution  de  chlorure  de  zinc  iodé,  tandis  que, 
en  les  traitant  avec  de  la  phloroglucine,  il  n'y  a  que  la  partie 
externe,  qui  se  colore;  cette  couche  est  indiquée  par  a  dans  la 
figure  7  de  la  planche  I.  Ces  deux  parties  de  la  membrane 
sont  déjà  distinctement  visibles,  même  sans  employer  des  réac- 
tions chimiques,  par  la  différence  de  leur  refi'action  de  la 
lumière. 

Mais  ce  qui  est  encore  remarquable,  c'est  que  je  ne  recontrais 
ces  grosses  fibres  que  sm-  une  certaine  partie  de  la  coupe, 
tandis  qu'elles  manquaient  dans  la  partie  opposée  de  la  même 
coupe,  sans  y  être  remplacées  par  des  fibres  de  grandeur  ordi- 
naire (voir  les  fig  6  et  S,  PI.  TV).  La  comparaison  entre  elles 
des  figures  5 — 8,  PI.  IX,  qui  sont  prises  toutes  de  la  même 
coupe  transversale,  le  montre  nettement. 

La  partie  de  la  coupe,  où  manquent  les  grosses  fibres,  ne  se 
compose  cependant  pas  de  parenchyme  seul,  comme  la  figm-e  8 
pourrait  le  faire  supposer,  car  on  y  trouve,  sur  coupe  longitu- 
dinale, parmi  des  cellules  parenchymateuses,  des  éléments  for- 
tement allongés,  k  paroi  non  épaissie,  qui  présentent  a  peu  près 
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la  même  largeur  que  ces  fibres  fortes  (fig.  9,  PI.  IV).  Celles-ci 
ne  sont  donc  évidemment  que  des  fibres  à  diamètre  agrandi, 
mais  auxquelles  manquent  les  épaississements,  qui  rendaient 
les  autres  si  particulières. 

A  part  des  fibres  libériennes,  on  remarque  dans  les  échan- 
tillons conservés  dans  l'alcool  parmi  les  cellules  parenchyma- 
teuses  des  éléments  à  contenu  brun,  sur  lesquels  M.  Bow^er  a 
déjà  fixé  l'attention,  en  parlant  du  Gnetum  Gnemon  (4).  Il 
compare  leur  contenu  à  du  latex  et  les  considère  ainsi  comme 
des  vaisseaux  laticif "ères.  M.  Bower  dit  à  ce  propos  (p.  288)  :  ,,Tlie 
walls  are  smooth  and  of  mediima  thickness;  w^here  two  members 
of  the  vessel  are  contiguous  at  their  oblique  ends  (fig.  27)  the 
wall  is  more  or  less  completely  absorbed,  and  the  contents  of  the 
originally  sépara  te  cells  are  connected  with  one  another",  et  aussi 
(p.  288):  ,,The  laticiferous  vessels  are  derived  from  cells  which 
are  arranged  with  considérable  regularity  in  longitudinal  rows". 
Chez  le  Giietum  inoluccense  je  n'ai  cependant  jamais  vu  de  ces 
séries  de  cellules;  je  n'ai  rencontré  que  de  longues  cellules 
pointues,  toujours  seules,  qui  ne  montraient  jamais  d'anasto- 
moses. J'ai  vu  souvent  sur  coupe  longitudinale  des  morceaux  d'une 
longueur  de  7  à  10  millimètres.  L'extrémité  d'un  vaisseau 
laticifère  est  représentée  dans  la  figure  1  de  la  planche  V, 
tandis  que  la  figure  2  fait  voir,  à  même  grossissement,  une 
partie  de  la  moitié  d'une  autre. 

M.  BowER  a  encore  constaté  des  saillies  aux  endroits  où  deux 
vaisseaux  se  touchent;  il  dit  (p.  288):  „0n  the  latéral  walls  are 
found  not  uncommonly  points  wliere  the  wall  is  thin,  and  lias 
bulged  outwards  as  sac-like  protulierances,  which  encroach 
upon  the  cavity  of  neiglibouring  cells;  thèse  thinner  points  in 
the  walls  are  pitted  (fig.  28),  but  not  perforated  (de  Bary, 
Vergl.  Anat.,  p.  195)". 

Ce  qui  m'a  frappé  cependant  tout  de  suite  en  examinant  mes 
coupes,  ce  fut  que  le  nombre  de  ces  éléments  était  très  variable, 
même  dans  des  coupes  transversales  assez  voisines.  Ainsi  à  Tua 
des  deux  bouts  d'un  tronçon  d'une  longueur  de  18  millimètres, 
je  comptais  par  exemple  4  fois  autant  de  ces  cellules  qu'à  l'autre 


28 

L'anneau  de  sclérenchyme  qui  sépare  les  deux  couches  de 
parenchjmie  se  trouve  déjà  dans  une  jeune  tige,  épaisse  de  3 
millimètres  environ,  où  il  est  entièrement  développé;  il  se 
compose  alors  d'une  seule  couche  de  cellules.  Quand  la  tige  va 
croître  en  épaisseur,  l'anneau,  de  même  que  les  autres  tissus 
s'étendent  dans  la  direction  tangentielle  et  ainsi  l'anneau  finit 
par  se  briser.  Ces  déchirures  ne  subsistent  cependant  pas,  par- 
ceque  les  lacunes  ainsi  formées  sont  comblées  tout  de  suite  par 
des  cellules  de  parenchyme  voisines,  qui  s'insinuent  entre  les 
cellules  scléreuses  de  l'anneau,  après  lequel  elles  commencent 
à  s'épaissir.  La  figure  4,  de  la  planche  V,  fait  voir  de  ces 
cellules  de  parenchyme,  nouvellement  introduites  dans  les  méats 
de  l'anneau  ;  elles  ont  une  membrane  encore  sensiblement  moins 
épaissie  que  celle  des  cellules  scléreuses  adultes  voisines. 

Dans  le  cours  du  développement  de  la  tige  l'anneau  va 
s'épaissir-  aussi.  Cela  se  fait  également  au  moyen  de  cellules 
parenchymateuses  adjacentes,  aux  deux  côtés  de  l'anneau,  qui, 
elles  aussi,  vont  épaissir  leur  paroi,  comme  on  le  voit  dans  la 
figure  3  (planche  V). 

L'anneau  scléreux  des  tiges  jeunes  montre  en  outre  un  cer- 
tain nombre  de  saillies,  dirigées  vers  l'intérieur,  qui  s'insinuent 
entre  les  divers  secteurs  (fig.  5,  PI.  V).  Elles  ne  restent  cepen- 
dant pas  toujours  en  contact  avec  l'anneau,  car  plus  tard  elles 
en  sont  détachées  par  le  déplacement  vers  le  dehors  que  subit 
l'anneau,  pendant  la  croissance  en  épaisseur  des  secteurs,  tandis 
que  les  saillies  restent  en  place  (fig.  6,  PL  V).  Il  arrive  cependant 
aussi  quelquefois,  qu'elles  restent  encore  plus  longtemps  liées  à 
l'anneau,  de  sorte  qu'on  les  voit  ici  et  là,  en  contact,  même 
quand  un  second  anneau  de  secteurs  s'est  formé  (fig.  7,  PI.  Y). 

En  dedans  de  l'anneau  scléreux  il  n'y  a  que  deux  ou  trois 
assises  de  parenchyme  (fig.  1,  PL  VI),  dont  il  a  été  plusieurs 
fois  question  dans  la  littérature. 

M.  MoROT  (5 ,  p.  274r)  les  appelle  péricycle,  en  y  comptant  cepen- 
dant aussi  l'anneau  de  sclérenchyme.  Strasburger  (6,  p.  147) 
leur  donne  le  même  nom,  mais  par  contre,  il  n'}^  compte  pas 
l'anneau. 
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Sluyter  (8,  p.  13)  n'en  parle  pas,  parcequ'il  ne  voyait  aucune 
distinction  entre  le  péricycle  et  Técorce.  Il  est  d'avis  que  ces 
deux  tissus  ne  peuvent  être  distingués  qu'en  théorie.  Schoute 
(9,  p.  99)  dit,  que  les  Gymnospermes  n'ont  pas  un  endoderme 
nettement  distinct,  de  sorte  qu'il  n'y  aurait  pas  de  ligne  de 
démarcation  précise  entre  l'écorce  et  le  cylindre  central. 

L'opinion  de  Morot  et  de  Strasburger  est,  que  chaque  nou- 
veau cercle  de  secteurs  tire  son  origine  des  assises  de  paren- 
chyme secondaire,  qui  se  sont  formées  par  cloissonnement  d'une 
des  deux  couches  parenchyraateuses  primaires,  et  que  c'est  là 
leur  grande  importance.  Cela  est  sans  doute  exact;  nous  trai- 
terons de  ces  questions  plus  longuement  dans  un  chapitre 
suivant. 

La  moelle  se  compose  presque  exclusivement  de  cellules 
parenchymateuses  à  méats  intercellulaires,  parmi  lesquelles  on 
rencontre  des  vaisseaux  laticifères  et  des  fibres  libériennes  or- 
dinaires; c'est  seulement  dans  les  noeuds  qu'on  y  voit  aussi 
des  sclérites  rameuses,  qui  correspondent  entièrement  aux  figures 
qu'en  donne  M^He  Ddthie  pour  le  Gnetum  africanum. 

Une  ou  plusieurs  couches  périphériques  des  cellules  de  la 
moelle  ont  les  parois  lignifiées. 

TL    Tissus  secondaires. 
A.    Phloîîme. 

La  description  assez  détaillée  que  Me'ie  Ddthie  (11.  p.  595) 
a  donné  de  ce  tissu  pour  le  Gnetum,  africanum,  est  presque 
entièrement  appliquable  sur  le  Gnetum  nioluccense.  Dans  les 
tiges  encore  jeunes  tous  les  éléments  sont  aussi  disposés  très 
régulièrement  en  rangées  radiales.  Plus  tard  les  cellules  de  la 
partie  externe  vont  s'aplatir,  tandis  que  les  parois  deviennent 
plus  épaisses  et  prennent  une  teinte  brunâtre. 

M.  Morot  (5,  p.  274)  dit  à  ce  sujet:  „Entre  cet  anneau  de  scléren- 
cliyme  et  les  faisceaux  normaux  isolés,  au  dos  de  chacun  desquels 
le  liber  primaire  écrasé  forme  une  masse  compacte  allongée 
tangentiellement,  dont  on  ne  peut  plus  distinguer  les  éléments. 
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le  péricycle  comprend  encore  dans  les  parties  jeunes  de  la  tige 
deux  assises  restées  parenchj^mateuses".  M.  Wigand  (3,  p.  B82) 
a  donné  h  tel  tissu  le  nom  de  „Keratenchym"  ou  „Hornbast". 
Chez  notre  Gnetum  il  se  trouve  le  plus  souvent  au  milieu 
de  ce  kératenchyme,  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  fibres 
libériennes  isolées  qui  paraissent  manquer  dans  celui  du  Gnetum 
africanum. 

Dans  la  figure  1  de  planche  VI  le  tissu  criblé  est  encore 
dans  l'état  originel;  le  groupe  de  petites  cellules  à  l'extérieur 
représente  probablement  le  phloème  primaire. 

Dans  la  figure  2  l'aplatissement  des  éléments  a  commencé; 
on  y  rencontre  aussi  quelques  fibres  libériennes. 

La  figure  3  représente  enfin  l'aspect  le  plus  ordinaire  du 
kératenchyme  dans  des  tiges  un  peu  épaisses:  on  y  remarque 
un  aplatissement  très  fort  des  cellules  ainsi  que  beaucoup  de 
fibres  libériennes. 

Les  cribles  dans  les  tubes  criblés  ont  une  position  très  oblique 
et  sont  par  suite  très  longs;  ils  correspondent  parfaitement 
aux  figures,  que  M^i'e  Ddthiè  en  donne  pour  le  Gnetum  africanum. 

Il  y  a  aussi  des  rayons  médullaires  dans  le  phloème;  ils  ne 
sont  larges  que  d'une  cellule  seulement,  mais  diffèrent  beau- 
coup en  hauteur,  variant  entre  1  à  14  cellules;  comme  partout 
ailleurs  ils  sont  des  prolongements  de  rayons  situés  dans  le 
xylème.  La  figure  4:  de  la  planche  VI  en  montre  deux,  sur 
coupe  tangentielle. 

Le  cambium  est  toujours  très  nettement  visible  entre  le 
phloème  et  le  xylème  de  chaque  secteur. 

B.    Xylème. 
1.  Anatomie. 

Le  bois  secondaire  est  composé  de  grands  vaisseaux  à,  paroi 
fortement  épaissi,  aréole,  de  fibres  lignifiées,  entremêlées  de 
cellules  de  parenchyme,  quoique  en  nombre  assez  restreint,  et 
de  rayons  médullaires. 

Meiie   DuTHiE   (11,   p.  59i)   écrit,   pour  le  Gnetum  africanum, 
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que  les  parois  obliques  des  vaisseaux  montrent  plusieurs  perfo- 
rations ou  bien  une  seule.  Chez  le  Gnetum  moluccense  cependant 
je  n'en  ai  jamais  vu  plus  qu'une.  Ces  grands  vaisseaux  sont 
entourés  entièrement  de  parenchyme  ligneux,  lequel  ne  se  trouve 
presque  pas  en  d'autres  endroits. 

Les  fibres  lignifiées  sont  allongées  et  se  terminent  aux  deux 
extrémités  en  points;  aux  endroits  de  contact  entre  elles  il  y 
a  des  ponctuations  aréolées  très  grandes. 

Le  bois  secondaire  du  Gnetum  est  caractérisé  par  la  présence, 
ça  et  là,  d'assez  grands  méats  intercellulaires  (fig.  9,  PI.  V) 
qui  donnent  souvent  aux  coupes  longitudinales  un  aspect  assez 
curieux. 

Ces  méats  (fig.  7,  PI.  VI)  doivent  leur  origine  h  des  renfle- 
ments, strictement  locaux,  des  fibres  ligneuses  contigues,  de 
sorte  qu'il  se  forme  entre  eux  de  larges  lacunes,  comme  on  les 
voit  par  exemple  dans  la  figure  10,  PI.  V.  Au  point  de  contact 
de   ces   deux   fibres   il   y   a   toujours   une   ponctuation  aréolée. 

Parfois  le  dessin  paraît  encore  plus  compliqué:  on  observe 
alors  une  telle  ponctuation,  de  face,  située  justement  au  milieu 
du  méat  même,  comme  le  montre  (p.  e.)  la  figure  8,  PL  VL 
L'explication  me  paraît  être  que  le  méat  est  formé  par  deux 
fibres,  situées  dans  le  plan  du  dessin,  et  que  deux  autres  fibres, 
placées  Tune  en  dessous,  l'autre  en  dessus,  projettent  leurs 
renflements  à  travers  le  méat  décrit,  et  montrent  ainsi  h  leur 
tour  les  ponctuations  aréolées  qui  se  trouvent  ti  leur  point  de 
contact. 

Le  trait  caractéristique  de  l'anatomie  des  tiges  des  espèces 
grimpantes  du  genre  Gnetum  consiste  en  ce  que,  sur  coupe 
transversale,  le  tissu  libéro-ligneux  secondaire,  n'est  pas  uni, 
comme  c'est  ordinairement  le  cas  et  même  encore  chez  le 
Gnetum  Gnemon,  mais  que  ce  tissu  est  divisé  en  un  assez  grand 
nombre  de  secteurs,  groupés  dans  un  seul  anneau  ou  bien  en 
plusieurs  anneaux  concentriques. 

La  tige  la  plus  jeune  que  j'avais  à  ma  disposition,  mesurant 
3  millimètres  en  épaisseur,  ne  présentait  qu'un  seul  anneau, 
composé   de  plusieurs   secteurs,  séparés  par  des  rayons  médul- 
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laires  assez  larges.  D'après  M.  Schenk  (7,  p.  249)  ces  secteurs 
seraient  des  faisceaux  vasculaires  collatéraux  séparés;  de  cette 
sorte  il  considère  cette  tige  comme  ayant  une  construction 
analogue  au  type  de  V Arktoloclda ;  il  dit  en  effet:  ,,Die  Struktur 
der  (Tiietum-W^imn  erinnert  in  auflfallender  Weise  an  die  Meni- 
spermaceen.  Hier  wie  dort  folgt  das  Dickenwachsthum  des  pri- 
maren  Gefâssbûndelringes  dem  Arldolochia-l^y^w?,,  indem  die 
breiten  priraiiren  Markstrahlen  die  einzelnen  Bûndel  der  Lâuge 
nach  trennen  und  nicht  durch  iuterfasciculares  Holz  gesclilossen 
werden". 

Les  coupes,  tant  transversales  que  tangentielles,  nous  ont 
appris  cependant  tout  autre  chose.  QuEind  on  compare  par 
exemple  entre  elles  les  figures  1  et  2  de  la  planche  VII,  coupes 
transversales  d'une  môme  tige  k  deux  endroits,  l'un  situé  k  13 
millimètres  en  dessous  de  l'autre,  on  constate  assez  facilement, 
que  les  rayons  médullaires  de  la  figure  1  divisent  l'anneau  d'une 
manière  tout  autre  que  ne  le  font  ceux  de  la  figure  2;  ce  sont 
justement  les  communications  latérales  fréquentes,  qui  existent 
entre  les  secteurs  divers  qui  en  sont  la  cause.  Pour  bien  mar- 
quer les  différences,  les  rayons  médullaires  de  la  figure  1  sont 
indiqués  dans  la  fîg.  2  par  des  lignes  pointillées. 

Il  aurait  cependant  été  impossible  de  distinguer  les  endroits 
correspondants  dans  de  telles  coupes  distancées,  si  les  vaisseaux 
ligneux,  et  surtout  ceux  de  fortes  dimensions,  ne  se  trouvaient 
être  des  points  de  repère  très  préceux;  aussi  reconnaîtrera-t-on 
assez  facilement  les  vaisseaux  correspondants  dans  les  deux 
figures  citées. 

Sur  des  coupes  taugentielles  ces  communications  latérales  se 
distinguent  encore  beaucoup  mieux,  comme  le  montrent  les 
figures  4 — 7  de  la  planche  VII.  On  y  voit  qu'il  y  a  non  seule- 
m(mt  des  communications  de  l'epèee  desquelles  parle  M.  Schenk 
(7,  p.  17):  ,,Hier  und  da  kônnen  die  Holzplatten  durch  dûnne 
schrilge  Strilnge  trachealer  Natur  in  Anastomose  durch  die 
Markstrahlen  hiudurch  stehen",  mais  encore  y  a-t-il  des  parties 
beaucoup  plus  larges,  qui  vont  se  séparer  d'un  secteur  pour 
aller  s'ajouter  à  un  autre. 
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Ces  communications  sont  si  fréquentes  que  les  rayons  mé- 
dullaires n'ont  jamais  une  très  grande  hauteur  relative. 

Les  plus  hauts  que  j'ai  vus  ne  dépassaient  pas  25  millimètres 
et  quand  on  considère  que  les  entrenoeuds  ont  une  longueur 
de  200  millimètres  ou  plus,  on  voit  combien  il  s'en  faut  que 
les  rayons  médullaires,  comme  le  présume  M.  Schenk,  parcou- 
raient Tentrenoeud  en  entier  sans  interruption;  il  n'y  a  donc 
plus  aucune  raison  de  comparer  la  structure  de  notre  Gnetum 
avec  celle  de  V Aristolochia. 

Il  y  a  encore  d'autres  points  sur  lesquels  je  ne  puis  par- 
tager l'opinion  de  M.  Schenk.  Par  exemple  M.  Schenk  men- 
tionne en  second  lieu  l'absence  complète  de  rayons  médullaires 
de  grandeur  ordinaire  (7,  p.  2-i9):  „Tn  dem  secundâren  Holz 
der  einzelnen  Bûndel  kommen  keine  kleinen  Markstrahlen  ge- 
v^ôhnlicher  Bildung  7Air  Entwicklung".  Mes  observations  m'ont 
appris  le  contraire,  car  on  en  trouve  fréquemment  tant 
dans  le  bois  du  premier  anneau  que  dans  celui  des  anneaux 
suivants,  quoique  leur  distribution  soit  fort  inégale  dans  les 
diverses  parties.  Les  figures  4 — 7  de  la  planche  Y II  peuvent  en 
donner  une  idée;  les  deux  premières  figures  ont  rapport  à 
l'anneau  preuiier  de  branches  diverses,  les  deux  autres  à  un 
second  anneau  d'une  troisième  branche. 

La  figure  3,  PI.  VII,  en  montre  aussi  trois  li  plus  fort  gros- 
sissement, sur  coupe  tangentielle,  et  il  y  en  a  encore  un  dans 
la  coupe  transversale  figure  9  de  la  même  planche.  Les  plus 
petits  étaient  composés  d'une  seule  rangée  de  cellules. 

Pour  ces  deux  raisons  il  me  semble  plus  raisonnable  de  voir 
dans  les  différents  anneaux  des  tiges  du  Gnetum,  des  anneaux 
libéro-ligneux  continus,  de  même  que  partout  ailleurs;  la  diffé- 
rence la  plus  frappante  serait  que  les  rayons  médullaires  sont 
assez  larges  et  beaucoup  plus  hauts  que  d'ordinaire. 

L'idée  que  les  secteurs  différents,  dans  lesquels  apparaissent 
divisés  les  anneaux  de  bois  et  de  phloèrae,  forment  des  parties 
presque  entièrement  indépendantes  les  unes  des  autres,  provenait 
évidemment  en  grande  partie  du  fait  que  les  rayons  médullaires 
séparateurs  consistent  en  leur  entier  en  parenchyme  à  paroi  mince. 


Cela  ne  correspond  cependant  pas  h  ce  que  notre  Gnetum 
molucceme  fait  voir,  car  ou  y  constate  toujours  que  dans  Tan- 
neau  premier  la  partie  interne  de  ces  rayons  consiste  en  cel- 
lules à  paroi  non  seulement  épaissie,  mais  encore  lignifiée. 
C'est  ainsi  que  l'anneau  de  bois  d'une  jeune  tige  est  lignifié 
dans  toute  son  étendue,  comme  le  fait  voir  la  figure  5  de  la 
planche  V. 

La  lignification  de  ces  rayons  cesse  cependant  h  un  certain 
moment,  qui  est  à  peu  près  le  même  pour  tous,  et  c'est  alors 
seulement  que  commence  la  formation  de  rayons  médullaires 
en  parenchyme;  cela  est  indiqué  dans  les  figures  6  et  7  de  la 
planche  V.  On  remarque  que  déjà  la  partie  lignifiée  reste  un 
peu  en  arrière.  La  figure  8,  qui  est  un  agrandissement  de  la 
partie  de  la  figure  7  entourée  par  une  ligne  pointillée,  montre 
le  point  de  transition  entre  la  partie  lignifiée  et  celle  à  paroi 
mince. 

Dans  le  second  anneau  cependant,  ainsi  que  dans  les  suivants, 
aucune  lignification  de  ces  larges  rayons  médullaires  ne  se 
montre  jamais. 

L'opinion,  que  les  secteurs  seraient  des  faisceaux  collatéraux 
bien  séparés,  était  jadis  fortifiée  encore  par  Tabsence  d'un  cam- 
bium  interfasciculaire  distinct. 

Le  tissu  qui  donne  naissance  au  tissu  interfasciculaire  ne  peut 
pas,  en  effet,  être  nettement  distingué,  parce  que  ses  cellules  sont 
presque  aussi  hautes  que  les  cellules  des  rayons  eux-mêmes  et 
beaucoup  plus  que  celles  qui  constituent  le  cambium  voisin. 

Ceci  n'a  cependant  rien  de  bien  remarquable  puisqu'on  ren- 
contre la  même  chose  dans  beaucoup  d'autres  cas,  surtout  pour 
des  plantes  qui  ont,  elles  aussi  des  rayons  médullaires  assez 
larges.  Citons  ici  l'exemple  du  Kerria,  auquel  se  rapporte  la 
figure  8  de  la  planche  VII,  représentant  sur  coupe  transversale 
l'extrémité  d'un  des  rayons  larges.  L'absence  d'un  cambium 
interfasciculaire  distinct  y  est  très  évidente,  quoique  la  pré- 
sence d'un  cambium  continu  ne  puisse  être  niée. 

On  rencontre  en  outre  un  cambium  continu  en  divers  cas 
chez    les    différentes    espèces    de    Gnetum;   Hill  et  de    Fraine 
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(10,  p.  328)  en  parlent  par  exemple  à  propos  des  plantules  de 
Gnetiim,  en  disant;  ,,In  the  same  parts  of  the  axis,  and  atabout 
the  same  time,  an  interfascicular  cambium  arises". 

Dans  le  cours  de  mes  études  j'ai  aussi  rencontré  de  temps 
en  temps  de  tout  petits  secteurs,  reliés  entre  eux  par  un  mé- 
ristème  bien  distinct,  voir,  p.  e.  la  figure  6  de  la  planche  XI, 
qui  disparaissait  cependant  assez  vite  pendant  le  développement 
des  secteurs;  la  cause  de  cette  disparition  était  que  les  cellules 
de  ce  méristëme  devenaient  peu  à  peu  plus  hautes,  de  sorte 
qu'elles  ne  se  laissaient  plus  distinguer  des  cellules  parenchy- 
mateuses  voisines. 

La  conclusion  générale  de  ces  observations  serait  donc  qu'il 
faudrait  considérer  les  secteurs  cités,  qu'on  trouve  chez  le 
Gnetum,  comme  faisant  partie  d'un  anneau  secondaire  de  struc- 
ture secondaire  normale,  parce  qu'il  se  distingue  seulement 
des  autres  par  ses  rayons  médullaires  assez  larges  et  beaucoup 
plus  hauts  que  d'ordinaire. 

2.    Des  communications  entre  les  anneaux  successifs. 

Une  question  de  nature  surtout  physiologique  se  pose  tout 
de  suite  en  examinant  les  anneaux  séparés  du  Gnetum.  Les 
anneaux  successifs  sont-ils  séparés  entièrement  pendant  tout 
leur  parcours  de  l'entrenoeud  (qui  peut  avoir  une  longueur 
assez  grande),  ou  y  a-t-il  des  communications  entre  euxl 

11  était  déjà  impi'obable  à  priori,  notamment  a  cause  du 
mouvement  de  l'eau  dans  la  plante,  que  tous  ces  cercles  restas- 
sent entièrement  séparés;  car  dans  ce  cas  l'anneau  second,  ainsi 
que  les  anneaux  suivants  ne  pourraient  en  rien  aider  h,  appro- 
visionner la  plante  d'eau,  puisque  les  feuilles  transpiratrices  ne 
sont  en  rapport  direct,  au  moyen  de  leurs  faisceaux  vasculaires, 
qu'avec  les  parties  internes  du  premier  anneau  exclusivement. 
Il  y  avait  donc  lieu  de  supposer  d'avance  qu'il  doit  exister  des 
communications;  il  ne  restait  plus  qu'à  les  découvrir. 

Dans  la  littérature,  seul  M.  Bertrand  parle  de  ces  communi- 
cations, qu'il  a  observées  lui-même  (1,  p,  25),  mais  puisque 
depuis   on   n'en   a  reparlé  nuUepart,   il  paraît  qu'on   a  oublié 
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ce  résultat.  Il  dit  pourtant  trës  nettement:  „Les  faisceaux 
secondaires  apparaissent  eu  dehors  du  cercle  des  faisceaux  pri- 
maires; ils  forment  autour  du  système  central  des  lignes  con- 
centriques assez  irréguliëres  ;  ces  faisceaux  secondaires  s'anasto- 
mosent, non-seulement  ceux  d'une  ligne  entre  eux,  mais  encore 
ceux  de  plusieurs  lignes  concentriques  ensemble.  Vu  Tinsuffi- 
sauce  de  mes  échantillons,  je  n'ai  pu  étudier  les  rapports  de 
ces  faisceaux  entre  eux  et  avec  les  faisceaux  primaires"  ^). 

Pour  étudier  cette  question  de  plus  près,  j'ai  fait  par  exemple 
une  série  continue  d'un  assez  grand  nombre  (182)  de  coupes  trans- 
versales d'une  tige  (comprenant  ensemble  une  longueur  de  28 
millimètres)  montrant  deux  anneaux  complets  avec  un  troisième 
encore  incomplet  et  le  commencement  d'un  quatrième. 

L'étude  de  ces  coupes  a  révélé  que  les  communications  ne 
font  pas  défaut  du  tout  et  qu'elles  ne  sont  même  pas  trop 
rares.  Les  deux  planches  VIII  et  IX  représentent  des  parties  cor- 
respondantes d'un  certain  nombre  de  ces  coupes,  dessinées  à 
faible  grossissement.  Pour  rendre  les  figures  plus  parlantes,  les 
parties  qui  se  déplacent  y  sont  indiquées  par  une  ligne  plus 
forte  qui  les  entoui'e. 

Il  aurait  été  encore  très  difficile  de  retrouver  dans  les  coupes 
successives  les  endroits  correspondants,  si  nous  n'avions  pu  nous 
servir  des  vaisseaux  ligneux  comme  points  de  repère,  comme 
nous  venons  de  l'indiquer;  on  n'a  qu'à  comparer  entre  elles 
les  neuf  figures  de  la  planche  VIII,  pour  se  convaincre  qu'on 
rencontre  dans  chaque  coupe  tous  les  vaisseaux,  quoique  souvent 
en  combinaison  différente  à  cause  des  communications  latérales 
qui  existent  entre  les  divers  secteurs  d'un  même  anneau.  Dans 
la  figure  1  de  la  planche  IX  plusieurs  de  ces  vaisseaux  de 
l'anneau  intérieur,  lesquels  surtout  avaient  servi  de  points  de 
repère,  sont  marqués  par  des  raies  parallèles. 


1)  Il  faut  remarquer  cependant,  que  l'expression  „iaisceau  primaire",  qu'emploiait 
M.  Bertrand,  n'est  plus  en  concordance  avec  la  terminologie  actuelle,  parceque 
les  secteurs  de  l'anneau  premier  ne  consistent  que  pour  une  partie  minimale  en 
tissus  primaires,  et  que  le  reste  est  du  xylème  et  phloème  secondaire.  Les  anneaux 
ultérieurs  ne  consistent  ('videmment  qu'eu  tissus  secondaires  seuls. 


37 

En  général  on  peut  dire  que  les  coramunications  se  mani- 
festent par  des  changements  de  place  s'opérant  toujours  dans 
nne  partie  de  certains  secteurs;  je  n'ai  jamais  vu  un  secteur 
passer  en  entier  d'un  anneau  à  un  autre.  Pendant  leur  passage 
les  éléments  des  secteurs  prennent  toujours  une  direction  oblique. 
Le  plus  souvent  leur  obliquité  est  assez  manifeste  pendant  une 
partie  de  leur  parcours;  dans  ces  cas  ces  parties  sont  marquées 
dans  les  figures  par  des  raies  obliques.  Parfois  cependant  l'obli- 
quité est  beaucoup  moindre  dans  tout  le  parcours  et  moins 
frappante,  ce  qui  alors  n'est  pas  indiqué  dans  les  figures. 

Dans  les  coupes,  représentées  sur  la  planche  V,  il  y  a  cinq 
parties  qui  se  déplacent,  désignées  par  les  lettres  S—  V.  Les 
parties  U,  7\ ,  et  T^  se  rendent  du  deuxième  anneau  au  trois- 
ième. Les  autres  parties  ;S'  et  F,  passent  du  premier  anneau 
au  second.  Tous  ces  changements,  dont  la  coupe  148  marque 
le  commencement,  étaient  terminés  dans  la  coupe  182;  ils  se 
sont   donc   effectués   sur  une  longueur  d'environ  4  millimètres. 

En  parlant  des  déplacements,  ici  comme  partout  ailleurs, 
nous  entendons  suivre  le  cours  des  secteurs  dans  la  direction 
du  haut  de  l'entrenoeud  vers  en  bas.  Ainsi  dans  la  partie  de 
la  branche,  à  laquelle  se  rapporte  la  planche  VIII,  toutes  les 
sections  se  déplacent  vers  l'extérieur. 

Il  n'en  est  cependant  pas  toujours  ainsi,  comme  le  montrait 
un  autre  endroit  de  cette  même  branche,  dont  il  a  été  fait 
36  coupes  sur  une  longueur  de  4  millimètres  et  demi.  Les 
figures  1 — 12,  PI.  IX  représentent  les  parties  correspondantes  de 
quelques-unes  de  ces  coupes.  Cet  endroit  était  situé  immédia- 
tement en  dessous  du  noeud. 

Dans  cette  portion  de  la  coupe  il  n'y  a  pas  moins  de  sept 
parties  de  secteurs  qui  subissent  un  déplacement;  ces  parties 
(qui  elles  aussi  sont  entourées  dans  les  figures  d'une  ligne  plus 
forte)  sont  désignées  par  les  lettres  J)—K.  Elles  ne  sont  que 
des  parties  de  secteurs,  comme  dans  le  cas  précédent. 

Les  parties  E,  H,  J  et  K  se  déplacent  toutes  dans  la  même 
direction  que  celles  de  la  planche  précédente,  c'est  à  dire  de 
l'intérieur  vers  l'extérieur  ou  bien  de  l'anneau  I  à  l'anneau  II  ;  par 
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contre  les  parties  F  et  G  vont  du  second  anneau  au  premier. 
Pendant  leur  déplacement  ces  deux  dernières  se  divisent  en 
deux  branches  ;  une  d'elles  revient  vers  le  second  anneau  tandis 
que  l'autre  poursuit  son  chemin  vers  le  premier.  Au  secteur 
B  deux  parties,  dont  l'une  vient  du  premier  anneau  et  l'autre 
du  second,  se  réunissent,  mais  ce  n'est  que  pour  se  diviser 
de  nouveau  bientôt  après  en  deux  branches,  dont  l'une  retourne 
vers  l'anneau  I  et  l'autre  vers  IL 

La  figure  schématique  2,  de  la  planche  IX,  représente  le 
tronçon  entier,  ayant  une  longueur  de  28  millimètres,  avec 
toutes  les  communications  entre  les  anneaux  I,  II,  III  et  IV" 
sur  la  circonférence  entière.  Les  lettres  qui  se  trouvent  en 
marge  correspondent  avec  celles  des  secteurs  de  la  planche 
VU!  et  IX,  tandis  que  les  chiffres  sont  les  numéros  d'ordre  dans 
la  série  des  coupes  transversales.  (Ces  numéros  d'ordre  se 
trouvent  aussi  entre  parenthèses  au  1ms  de  chaque  figure  de  ces 
planches). 

11  y  a  cependant  dans  la  même  portion  de  la  tige  encore 
d'autres  communications,  dont  nous  n'avons  pas  encore  parlé;  ce 
sont  celles  indiquées  par  les  lettres  A,  B,  C  et  par  L—R.  La 
communication  A  passe,  en  descendant,  de  II  vers  I,  C  se  dé- 
place dans  la  même  direction  de  III  vers  IL  Les  autres  com- 
munications, savoir  J3,  ainsi  que  L — ^A^,  se  déplacent  aussi  de 
l'extérieur  vers  l'intérieur,  c'est  à  dire  B  de  IV  vers  III,  les 
autres  de  III  vers  IL  Elles  ont  été  marquées  toutes  par  des  lignes 
pointillées,  pour  indiquer  qu'elles  ne  consistaient  qu'en  un  fil 
mince  de  cambium  seul ,  sans  qu'il  y  ait  encore  de  tissus 
secundaires  formés.  En  total,  dans  le  tronçon  cité,  il  n'y  avait 
donc  pas  moins  de  21  communications  sur  une  longueur  de 
28  millimètres. 

La  figure  schématique  indique  en  même  temps  que  ces  com- 
munications ne  sont  pas  distribuées  régulièrement  sur  la  lon- 
gueur de  l'entrenoeud  ;  la  grande  majorité  se  trouve  dans  la 
partie  su])érieure,  c'est  h  dire  immédiatement  en  dessous  du 
noeud,  tandis  qu'il  y  en  a  beaucoup  moins  plus  bas.  J'ai  pu 
constater    qu'une    même    répartition    se    présente    aussi    dans 
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d'autres  tiges;  j'ai  pu  m'en  convaincre  surtout  en  examinant 
le  seul  entrenoeud  entier  qui  était  h  ma  disposition  qui 
avait  une  longueur  de  240  millimètres.  La  série  de  coupes  de 
cet  entrenoeud  m'a  appris  que  la  fréquence  de  ces  communica- 
tions diminue  assez  régulièrement  h  mesure  que  l'on  descend  ; 
le  nombre  de  ces  communications  du  haut  en  bas,  calculées 
sur  des  longueurs  de  10  millimètres,  étaient  successivement  5, 
4,  4,  1'/,,  27,,  0  et  ■/.. 

3.   Le  premier  développement  cVun  nouvel  anneau. 

Les  résultats  obtenus  m'ont  menée  ainsi  à  la  question  prin- 
cipale, savoir  celle  de  l'origine  des  anneaux  successifs. 

Dans  la  littérature  on  rencontre  là-dessus  différentes  opinions, 
mais  toutes  manquent  de  précision.  On  a  bien  observé  que  de 
jeunes  secteurs  séparés  apparaissent  à  des  endroits  distincts, 
mais  sans  pouvoir  rien  apprendre  sur  leur  origine.  Ainsi  de  Bary 
(2,  p.  606)  se  borne  à  dire  que  les  régions  successives  prennent 
leur  naissance  dans  les  zones  externes  plus  âgées  de  l'écorce 
secondaire,  mais  il  paraît  qu'il  n'a  pas  eu  l'occasion  d'étudier 
lui-même  la  question. 

M.  MoROT,  qui  a  pu  suivre  le  développement  des  anneaux  chez 
le    Gnetum   scandens,   quoiqu'il   n'eût   à   sa   disposition  que  des 

échantillons    secs,    dit   à   ce   sujet   (5,   p.   274):  „ certains 

Gnetum.  développent  des  cercles  concentriques  de  faisceaux  sur- 
numéraires, qui  tirent  également  leur  origine  du  péricycle". 

C'est  tout  ce  que  j'ai  pu  trouver  dans  la  littérature;  les 
autres  auteurs,  qui  parlent  de  l'anatomie  du  Gnetum  ne  font 
que  citer  les  opinions  de  ces  deux  auteurs. 

L'endroit  où  se  développent  les  secteurs,  qui  vont  former 
ensemble  un  nouvel  anneau,  est  toujours  situé,  comme  l'a  observé 
déjk  MoROT,  entre  l'anneau  de'sclérenchyme  et  le  kératenchyme, 
lesquels  sont  séparés  entre  eux  par  deux  ou  trois  assises  de 
parenchyme. 

Au  début  des  changements  les  cellules  de  la  couche  interne 
de  ce  tissu  se  cloisonnent  par  des  membranes  tangenti elles 
et    forment    ainsi    au    moins     8    à    9    assises    de    parenchyme 

Ann.  Jarcl.  lîot.  Buitenz.  2e  Série  Vol.  XV,  ^ 
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secondaire,  avant   que  les  méristèmes   séparés  de  ces  secteurs 
ne  soient  visibles. 

L'état  primitif,  où  il  n'y  a  que  deux  couches  de  parenchyme 
se  voit  par  exemple  dans  la  figure  1  de  la  planche  VT,  en  p, 
les  figures  5  et  6  montrent  des  stades  successifs  ultérieurs 
avant  que  les  jeunes  secteurs  apparaissent;  (dans  ces  deux 
figures  le  kératenchyme  est  indiqué  par  des  raies  parallèles). 
La  figure  5  ne  montre  que  le  cloisonnement  de  la  seule  couche 
interne  (en  cet  endroit  il  y  avait  exceptionellement  plus  de 
deux  couches  de  parenchyme  primaire),  tandis  qu'il  y  a  dans 
la  figure  6  des  rangées  radiales  très  distinctes  de  cellules  pa- 
renchymateuses  secondaires,  de  7  à  8  cellules  chacune. 

C'est  donc  bien  la  même  chose  que  M.  Morot  a  vue,  mais 
il    lui    a    été    impossible    de    constater   les    points    du    début 

de  ces  nouveaux  secteurs.  Il  se  borne  à  dire:  (5,  p.  274)  ,, 

on  constate  que  la  deuxième  assise  est  devenue  le  siège 
de  partitions  tangentielles  successives  qui  ont  produit,  entre 
le  liber  primaire  et  l'anneau  scléreux,  une  couche  de  paren- 
chyme secondaire,  dont  les  cellules  conservent  leur  disposition 
en  séries  radiales  et  qui  se  sclérifient  successivement  en  direc- 
tion centrifuge  ').  Puis  dans  certaines  des  cellules,  encore  paren- 
chymateuses,  de  ce  tissu  secondaire,  on  voit  se  constituer  un 
méristème  qui  se  différencie  en  faisceaux  libéro-ligneux  ter- 
tiaires". 

Il  reste  doue  toujours  à  rechercher  dans  ce  parenchyme  se- 
condaire les  endroits  d'où  se  développent  ces  „  faisceaux  libéro- 
ligneux  tertiaires"  (que  nous  appelons  ici  «secteurs")  et  c'est 
là  la  question  que  je  m'étais  proposé  d'élucider. 

Ce  qui  m'a  frappé  dès  le  début  de  l'étude  des  coupes  trans- 
versales, faites  à  différentes  hauteurs  d'un  même  entrenoeud, 
c'est  que  non  seulement  les  anneaux  n'y  présentent  pas  un 
même  degré  de  développement  sur  toute  l'étendue  d'un  entre- 
noeud mais,  i:)lus  encore,  que  la  différence  était  l'inverse  de 
celle,  à  laquelle  je  croyais  devoir  m 'attendre. 


1)  Cette  sclérification  ne  se  présente  cependant  pas  chez  le  Gnetum  molucccnse 
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Les  dessins  A — E,  de  la  figure  3,  Pi.  XI,  faits  d'après 
quelques  coupes  transversales,  prises  dans  une  série  d'un  entre- 
noeud, montrent  clairement  les  différences  observées.  Les  chif- 
fres, ajoutés  entre  parenthèses,  sont  les  numéros  d'ordre  de  la 
série  entière;  la  première  coupe  passait  par  l'endroit  de  l'in- 
sertion des  feuilles  opposées  (le  noeud);  la  série  se  poursuivait 
vers  en  bas,  donc  toujours  dans  l'entrenoeud  sousjacent.  (Comme 
l'épaisseur  moyenne  des  coupes  était  d'environ  '/s  millimètre, 
on  peut  évaluer  à,  l'aide  de  ces  numéros  d'ordre  la  distance 
qu'il  y  avait  entre  ces  figures;  l'entrenoeud  en  entier  avait 
une  longueur  de  240  millimètres). 

La  figure  A  montre  deux  anneaux  complets  et  un  troisième, 
mesurant  seulement  un  tiers  de  la  circonférence.  Pour  ne  pas 
surcharger  les  figures,  les  anneaux  sont  représentés  par  des 
cercles  complets,  sans  indication  des  secteurs  différents.  L'an- 
neau scléreux  y  est  indiqué  par  une  ligne  pointillée. 

Dans  la  figure  suivante,  B,  le  troisième  anneau  a  complète- 
ment disparu.  En  C  le  second  anneau  avait  diminué  aussi,  car 
il  n'était  déjà  plus  complet,  s'étant  ouvert  à  un  certain  point; 
en  D  une  seconde  division  apparaît  dans  ce  même  anneau,  de 
sorte  qu'il  s'est  divisé  en  deux  parties  de  grandeur  forte  inégale 
et  enfin,  dans  la  coupe  ^la  moitié  droite  du  second  anneau  a  même 
disparu,  sauf  une  petite  portion  du  milieu,  qui  fait  opposition 
à  l'autre  moitié  en  forme  de  croissant.  Ainsi  l'on  voit  que  le 
nombre  des  anneaux,  de  même  que  le  degré  de  développement 
de  chacun  d'eux,  diminue  en  allant  du  haut  vers  le  bas.  Puisque 
les  branches  dans  leur  entier  sont  toujours  plus  épaisses  en  bas 
qu'en  haut,  on  avait  pu  s'attendre  à  un  résultat  opposé. 

Ces  faits  nous  permettent  donc  déjà  de  conclure  que  les  an- 
neaux ultérieurs  se  développent  dans  l'entrenoeud  dans  la  direc- 
tion du  haut  vers  le  bas. 

D'autres  observations,  ayant  rapport  à  des  secteurs  séparés, 
nous  ont  menée  à  la  même  conclusion  :  Quand  on  poursuit,  dans 
des  séries  de  coupes,  un  seul  secteur,  surtout  quand  celui-ci 
est  encore  peu  développé,  on  remarque  que  sa  structure,  quand 
on   passe   du   haut   en   bas,  devient  de  plus  en  plus  simple,  et 
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qu'à  la  fin  ou  n  y  distingue  plu;^  ni  xylème  ni  phloème,  de  sorte 
qu'on  n'y  rencontre  alors  qu'un  groupe  de  quelques  petites 
cellules  méristématiques,  disposées  peu  régulièrement  au  milieu 
du  parenchyme  secondaire. 

Ainsi  j'ai  suivi,  sur  une  série  de  168  coupes  transversales, 
le  cours  d'un  certain  nombre  de  tels  secteurs  voisins,  apparte- 
nant à  un  seul  anneau  encore  jeune  (le  deuxième  du  tronçon 
étudié).  Leur  parcours  est  réprésenté  schématique  ment  dans  la 
figure  4,  planche  XI,  sur  coupe  tangentielle,  à  un  grossisse- 
ment de  4  fois  environ. 

Dans  la  coupe  1  de  cette  série  tous  les  secteurs  montraient 
du  xylème  et  du  phloème  bien  développé.  Ainsi  celui,  marqué 
à  son  extrémité  par  A,  montrait  deux  séries  radielles,  chacune 
de  trois  vaisseaux  successifs,  à  parois  épaissies  et  lignifiées, 
tandis  que,  42  coupes  plus  bas  (soit  5'  4  millimètres  environ), 
il  n'y  avait  plus  ni  xylème  ni  phloème,  et  il  ne  restait  du  secteur 
que  quelques  cellules  méristématiques,  comme  le  montre  la 
figure  5  A.  Les  figures  5  B  et  5  C  donnent  les  coupes  trans- 
versales des  extrémités  de  deux  autres  secteurs  désignés  dans 
la  figure  par  les  mêmes  lettres.  Dans  la  coupe  1  ces  derniers 
étaient  même  plus  développés  que  le  secteur  A  au  même  niveau. 

Il  est  à  remarquer  qu'il  n'y  avait  nulle  part  de  tissu  cam- 
bial, reliant  entre  eux  les  divers  secteurs  cités;  aussi  ne  voit-on 
dans  les  figures  5  A — C  que  des  groupes  de  cellules  méristé- 
matiques, entourées  de  parenchyme  ordinaire. 

Ce  sont  probablement  là  les  méristèmes  que  M.  Mo  rot  a  ren- 
contrés parmi  les  cellules  parenchymateuses  nouvellement  for- 
mées 

La  combinaison  de  ces  deux  séries  d'observations  citées  me 
faisait  présumer,  qu'on  aurait  à  chercher  l'origine  des  nouvaux 
secteurs  dans  les  noeuds  mêmes. 

Pour  rechercher  leur  point  de  départ  j'ai  poursuivi,  en  re- 
montant dans  les  séries  de  coupes  autant  que  possible,  plusieurs 
petits  secteurs.  Des  cas  observés  je  n'en  décrirai  qu'un  seul, 
qui  se  rapporte  au  troisième  anneau  d'une  branche,  épais  de 
7   millimètres  et  demi;  les  figures  1,  2  et  3  de  la  planche  X 
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et  1  et  2  de  la  planche  XI  y  ont  rapport.  Les  chiffres  indi- 
quent, comme  partout  ailleurs,  les  numéros  d'ordre  des  coupes; 
I,  II  et  III  sont  les  anneaux  successifs. 

Quand  les  secteurs  du  premier  anueau  de  la  branche  latérale 
passent  dans  la  tige,  ils  se  courbent  vers  en  bas,  pour  s'anas- 
tomoser ensuite  avec  des  secteurs  de  l'annean  premier  de  cette 
tige.  Cela  n'a  rien  de  nouveau  parce  qu'il  doit  exister  toujours 
et  partout  continuité  entre  tous  les  faisceaux  vasculaires,  qui  sont 
toujours  de  nature  primaire,  de  tous  les  organes  d'une  plante. 
Mais  ce  que  le  Gnetum  moluccense,  et  probablement  aussi  les 
autres  Gnetum  grimpants,  ont  de  particulier,  c'est  que  les  sec- 
teurs d'un  premier  anneau,  aussi  bien  que  ceux  des  anneaux 
suivants,  se  ramifient  avant  d'anastomoser  et  qu'ils  donnent 
ainsi  naissance  à  de  nouveaux  secteurs,  se  développant  vers  en 
bas,  toujours  dans  les  couches  parenchymateuses  secondaires 
qui  se  trouvent  entre  les  kératenchymes  et  Panneau  scléreux; 
ce  sont  eux  qui  constituent  ensemble  une  partie  d'un  nouvel 
anneau. 

Il  va  sans  dire,  que  chaque  nouveau  secteur  est  précédé  d'un 
cambium,  de  sorte  qu'on  pourrait  se  représenter  ainsi  la  for- 
mation des  nouveaux  secteurs:  le  cambium  d'un  certain  sec- 
teur, provenant  d'une  branche,  exerce  une  action  stimulatrice 
sur  les  cellules  voisines,  stimulation  qui  oblige  les  cellules  à 
se  diviser,  laquelle  stimulation  se  propage  dans  le  parenchyme 
secondaire  en  sens  descendant  ').  Chaque  partie  du  cambium 
pouvant  ainsi  émettre  une  telle  stimulation,  il  s'en  suit  que 
chaque  secteur  peut  se  développer  isolément;  ainsi  il  n'est 
donc  pas  nécessaire  que  les  nouvaux  secteurs  soient  liés  entre 
eux  par  une  couche  tangentielle  continue  de  cambium. 


1)  S'il  est  vrai,  comme  les  oxpériences  de  M.  IIakkul.vndt  (Zur  Physiologie  der 
Zellteiliûg,  Sitz.  ber.  d.  Kon.  Preuss.  Ak.  d.  Wissensch.  XVI,  191  ii)  ont  rendu  fort 
probable,  qu'il  y  a  dans  la  |)lante  des  matières,  qui  ont  la  propriété  d'exciter 
les  cellules  h  se  diviser,  une  telle  propagation  serait  fort  comi)rt'liensible,  surtout 
quand  on  admet  qu'une  telle  substance  serait  poussée  aussi,  toujours  vers  en  bas, 
par  le  courant  descendant  qui  doit  exister  dans  les  plantes,  comme  M.  Janse  l'a 
démontré  dans  son  travail  récent  sur  „le  suc  descendant",  publié  dans  ces  An- 
nales mi-mes,  Vol.  XIII,   1914. 
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Les  figures  1,  PI.  X  et  1,  PI.  XI,  encore  schématiques, 
mais  en  perspective,  font  voir  de  tels  secteurs,  descendant  d'une 
branche,  qui  s'anastomosent  avec  l'anneau  second  de  la  tige. 
Elles  montrent  que  ce  ne  sont  pas  des  secteurs  mêmes  de 
Tanneau  premier  de  la  branche  latérale  qui  vont  s'anastomoser 
ainsi,  parceque  ceux-ci  doivent  être  toujours,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  en  contact  avec  les  secteurs  de  l'anneau 
premier  de  la  tige.  Ces  secteurs  ne  peuvent  donc  être  que  des 
ramifications  des  secteurs  du  premier  anneau  de  la  branche 
latérale,  ou  bien  encore,  des  secteurs  entiers  d'un  anneau 
suivant. 

Je  n'ai  pas  pu  constater  lequel  des  deux  cas  se  présentait 
ici,  parce  que  les  branches  latérales  manquaient  dans  les 
échantillons  que  j'avais  à  ma  disposition;  mais,  puisque  dans 
la  tige  décrite  ici,  la  branche  ne  montrait  qu'un  seul  anneau 
de  secteurs,  il  faut  bien  admettre  que  les  secteurs  accessoires 
dans  la  tige  en  étaient  des  ramifications,  de  sorte  qu'ici  le 
premier  des  deux  cas  posés  se  serait  présenté. 

Dans  la  figure  1  de  la  planche  X,  on  voit  une  partie  du 
secteur  a,  qui  est  donc  probablement  (aussi  bien  que  les  autres 
b,  c  et  d,  qui  constituent  à  eux  quatre  une  partie  d'un  troi- 
sième anneau)  une  ramification  d'un  secteur  du  premier  anneau 
de  la  branche  latérale,  s'anastomoser  avec  un  des  secteurs  de 
l'anneau  second  de  la  tige;  l'autre  partie  continue  son  chemin 
vers  en  bas,  et  va  se  joindre  ensuite  à,  la  moitié  du  secteur 
(anneau  II),  qui  venait  d'absorber  l'autre  partie. 

Le  secteur  c,  va  aussi  se  rattacher  à  im  des  secteurs  de 
l'anneau  II,  pour  se  joindre  ensuite  avec  b,  (venant  de  se  diviser 
en  deux  branches  qui,  pourtant,  s'unissent  de  nouveau  peu 
après)  et  cette  partie,  désignée  par  bc^,  va  s'anastomoser  en- 
suite, au  moyen  de  deux  attaches  superposées,  à  deux  secteurs 
différents.  On  retrouve  ce  même  secteur  6c,  aussi  dans  la  coupe 
transversale  fig.  3,  PI.  X. 

Le  secteur  d  a  un  parcours  beaucoup  plus  simple,  parcequ'il 
disparaît  déjà  très  tôt,  à  cause  de  son  anastomose  avec  un  des 
secteurs  de  l'anneau  II. 
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La  figure  schématique  est  construite  d'après  une  série  d'es- 
quisses, dont  les  principales  sont  reproduites  dans  les  figures 
2,  a—n,  de  la  même  planche.  Les  chifi'res  entre  parenthèses 
sont  encore  les  numéros  d'ordre  des  coupes  dans  la  série;  pour 
mieux  suivre  la  marche  des  secteurs  h  et  c,  elles  y  ont  été 
entourées  d'une  ligne  plus  forte.  Les  difîerentes  figures  sont 
arrangées  de  manière,  que  les  extrémités  gauches  des  secteurs 
du  second  anneau  se  trouvent  exactement  l'une  au  dessus  de 
l'autre.  Ainsi  on  peut  constater  que  la  distance  entre  l'anneau 
scléreux  et  ces  secteurs  diminue  peu  à  peu  de  haut  en  bas, 
jusqu'à  ce  qu'elle  devienne  invariable  à  partir  de  la  coupe  46 
environ.  Cela  correspond  à  l'épaississement  de  la  tige  qu'on 
voit  partout  au  dessous  d'un  noeud,  comme  par  exemple  la 
figure  4  de  planche  XII  fait  voir.  Au  dessus  des  noeuds  la  tige 
ne  montre  aucun  élargissement. 

Le  changement  de  position  d'un  autre  secteur,  e,  sur  une 
longueur  de  12  millimètres  et  demi  (lequel  secteur  est  indiqué 
aussi  dans  la  figure  3  de  la  planche  X,  tout  près  de  bcy  '), 
est  représenté  en  perspective  dans  la  figure  1,  PI.  XI;  il  m'a 
paru  superflu  de  donner  ici  aussi  les  esquisses  correspondantes. 
Ce  secteur,  après  s'être  attaché  par  moyen  d'une  ramification 
à  un  secteur  de  l'anneau  second,  poursuit  sa  marche  en  bas 
en  se  divisant  deux  fois  de  suite.  Les  trois  parties  ainsi  for- 
mées sont  très  peu  développées  et  ne  se  sont  pas  encore  anas- 
tomosées avec  l'anneau  voisin  ;  elles  deviennent  de  plus  en  plus 
petites,  et  vont  se  terminer  toutes  les  trois  en  cambium,  qui 
n'avait  encore  formé  ni  xylème  ni  phloème. 

Tout  près  de  l'extrémité  du  tronçon  étudié,  coupe  134,  la 
branche  droite  du  secteur  montrait  sur  coupe  transversale, 
dans  le  xylème,  quatre  vaisseaux  en  deux  rangées;  la  branche 
du  milieu  ne  consistait  qu'en  cambium  seul.  La  branche 
gauche  avait  déjà  disparu  entièrement,  car  sa  dernière  trace, 
où   elle   aussi   ne   montrait  que  du  cambium  seul,  se  trouvait 


1)  L'anneau   entier   (II)    au  niveau   do   cette  coupe  se  composait  d'enviion   70 
secteurs  séparés. 
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dans  une  des  coupes  antérieures;  la  figure  2  de  la  planche 
VIII  fait  voir  la  structure  près  de  son  extrémité,  h  l'endroit 
marqué  par  F  dans  la  figure  précédente.  C'est  bien  curieux 
qu'on  retrouve  déjà,  même  dans  un  secteur  si  peu  développé, 
une  petite  quantité  de  kératenchyme,  comme  la  figure  citée 
le  montre. 

Toutes  ces  observations  livrent,  h  ce  qu'il  me  paraît,  une 
preuve  incontestable  que  l'anneau  se  développe  de  haut  en 
bas;  nous  donnerons  cependant  bientôt  encore  une  autre  preuve 
de  cette  même  thèse. 

Dans  la  figure  3,  PI.  XII,  j'ai  représenté,  schématiquement, 
les  diverses  manières  dont  j'ai  vu  des  parties  de  secteurs  se 
séparer  du  secteur  originaire  (fig.  3,  b,  c),  et  s'y  réunir  de 
nouveau  (fig.  3  a). 

Toutes  ces  modes  de  rattachement,  à  l'exception  d'un  seul, 
se  retrouvent  dans  des  figures  des  diverses  autres  planches. 

Ainsi  la  figure  3^1  représente  les  communications  cambiales 
L — R  de  la  figure  2  de  la  planche  IX;  fig.  3^2,  a  le  même 
parcours  que  le  secteurs  d  de  la  fig.  1,  planche  VII  et  fig.  3^3, 
comme  e  de  la  fig.  1,  PI.  XI;  fig.  3^4  représente  les  secteurs 
^  et  C  de  la  fig.  2,  PI.  IX,  fig.  3«5  se  retrouve  dans  a  de  la 
fig.  1,  PI.  X,  et  fig.  3«o  dans  le  secteur  c  de  la  même  figure, 
avec  la  différence  que  celui-ci  a  encore  un  troisième  point 
d'attache  un  peu  plus  l)as. 

La  distance  entre  deux  points  d'attache  successifs  peut  varier 
beaucoup;  dans  un  cas  par  exemple  cette  distance  était  d'en- 
viron un  millimètre  et  demi,  dans  un  autre  d'environ  8  milli- 
mètres. 

Les  figures  ^b  et  Se*  ont  rapport  aux  communications  déjà 
décrites  plus  haut  et  qui  se  retrouvent  sur  les  planches  VIII  et 
IX.  Ainsi  la  figure  36,  représente  les  secteurs  T  et  V  de  la 
planche  V,  comme  3/^2  S  et  V  de  la  même  planche.  Ce 
n'est  que  de  la  figure  3c,  qu'aucun  exemple  ne  se  retrouve 
dans  nos  planches,  mais  36',  est  représenté  par  les  secteurs  F 
et  G  de  la  planche  IX. 

Nos    études    ont   ainsi    établi  la   probabilité   que  le   nouvel 
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anneau  d'une  tige  doit  sa  naissance  aux  ramifications  des  sec- 
teurs des  branches  latérales.  Ces  ramifications  continuent  leur 
marche  descendante,  en  «'anastomosant  de  temps  en  temps  avec 
des  secteurs  de  l'anneau  précèdent  de  la  tige.  Elles  passent  ainsi 
par  tout  l'entrenoeud  de  la  manière  que  nous  avons  déjà  décrit. 
La  partie  gauche  de  la  figure  4,  planche  XII,  fait  voir  comment 
on  peut  se  représenter  cette  marche.  La  partie  droite  de  la 
figure  montre  l'aspect  de  la  tige,  vue  du  dehors;  dans  les  deux 
parties  l'épaississement  en  entonnoir  de  la  tige  au  dessous  du 
noeud  est  très  distinct. 

Le  contact  qui  existe  entre  les  tissus  libéro-ligneux  de  la 
tige  et  ceux  des  deux  branches  opposées  se  constitue  de  la 
manière  suivante.  La  description  en  est  faite  d'après  une  série 
de  coupes  transversales  d'une  tige  épaisse  de  5  millimètres  ;  elle 
suivra  encore  la  direction  du  haut  vers  le  bas.  IjCS  deux  bran- 
ches, ainsi  que  la  tige  au  dessus  du  noeud,  n'avaient  qu'un 
seul  anneau. 

Dans  la  coupe,  faite  à  la  hauteur  de  l'attache  des  branches, 
on  voit  les  trois  tissus  libéro-ligneux  séparés,  entourés  tous  les 
trois  de  leur  anneau  scléreux.  Plus  bas  l'anneau  scléreux  de  la 
tige  commence  h  montrer  une  discontinuité  en  maints  points 
et  les  parties  internes  de  ces  anneaux  des  branches  font  de  même. 
A  la  fin  ce  sont  les  parties  externes  de  l'auneau  des  deux 
branches  qui  s'unissent  entre  elles  et  vont  entourer  ainsi  le 
tissu  libéro-ligneux  combiné  des  trois. 

Quant  aux  secteurs  provenant  des  deux  branches,  on  voit  leurs 
cercles  complets  s'ouvrir  peu  ii  peu,  pour  entourer  ensuite,  à 
eux  deux,  l'anneau  libéro-ligneux  de  la  tige.  Plus  bas  encore  ces 
secteurs  s'insinuent  tout  à  fait  entre  les  secteurs  de  la  tige  de 
sorte  que  les  xylèmes  primaires  des  deux  systèmes  se  réunis- 
sent. Ainsi  il  ne  resterait  plus  qu'un  seul  anneau,  si  ce  n'était 
que  les  secteurs,  provenant  des  branches,  se  sont  ramifiés  en 
donnant  naissance  à  de  petits  secteurs,  qui  descendent,  libres 
les  uns  des  autres,  dans  le  parenchyme  secondaire  (situé  entre 
l'anneau  scléreux  et  le  kératen chyme).  Ce  sont  ces  ramifica- 
tions, qui  peuvent  se  diviser  en  plan  tangentiel  en  descendant 
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(comme  dans  la  figure  1  planche  XI)  et  qui  en  leur  ensemble 
constituent  l'anneau  nouveau. 

Que  le  développement  d'un  nouvel  anneau  dépend  entière- 
ment des  branches  latérales,  cela  fut  démontré  aussi  très  nette- 
ment par  une  tige  plus  âgée,  d'ime  épaisseur  de  10  millimètres 
environ.  C'est  h  elle  qu'ont  rapport  les  figures  1  et  2  de  la 
planche  XII;  dans  la  première  la  tige  est  représentée  en  gran- 
deur naturelle.  Seule  une  des  deux  branches  latérales  était 
bien  développée  et  encore  attachée  à  la  tige;  l'autre  ne  s'y 
trouvait  plus  et  était  tombée  probablement  à  un  stade  encore 
jeune.  Les  lettres  ^4—/ indiquent  les  niveaux  des  neuf  coupes, 
représentées  dans  la  figure  2. 

Les  coupes  A,  B  et  C  montrent  encore  une  fois  que  dans 
l'entrenoeud  le  développement  des  anneaux  est  plus  avancé  en 
haut  qu'eu  bas:  dans  ^  il  y  a  deux  anneaux  complets  et  un 
troisième,  qui  n'embrassait  que  les  "/o  de  la  circonférence;  dans 
B  ce  troisième  n'entourait  que  la  moitié  de  l'anneau  II  et 
enfin  en  C  il  n'était  développé  que  pour  un  quart.  Dans  D, 
pas  plus  que  2  millimètres  au  dessus  de  l'insertion  des  feuilles, 
on  voit  qu'il  y  a  un  recommencement  mince  d'un  nouvel  an- 
neau (IV),  qui  s'est  insinué  entre  le  reste  du  troisième  anneau 
(venant  de  l'entrenoeud  superposé)  et  l'anneau  scléreux.  Dans 
E  l'anneau  IV  est  plus  développé  tant  en  épaisseur  qu'en  lar- 
geur. La  figure  F,  où  l'on  voit  l'anneau  IV  en  contact  avec 
le  tissu  libéro-ligneux  de  la  branche,  montre  que  l'anneau  IV, 
qui  s'étend  des  deux  côtés  du  point  d'insertion,  s'est  développé 
en  relation  avec  elle.  Sa,  partie  gauche  entoure  le  second  an- 
neau, mais  la  partie  droite  ne  pouvait  se  développer  qu'en, 
dehors  de  l'anneau  III,  parceque,  comme  nous  l'avons  déjà  dit 
souvent,  le  nouvel  anneau  ne  se  développe  qu'entre  l'anneau 
libéro-ligneux  existant  et  l'anneau  scléreux.  De  cette  sorte  le 
nouvel  anneau,  qui  est  le  troùihne  dans  la  partie  gauche  de 
la  Jiyuve  est  devenu  le  quatrième  à  droite.  Il  est  à  noter  que 
les  secteurs,  situés  près  de  l'insertion  de  la  branche,  sont  bien 
développés,  tandis  qu'ils  deviennent  de  plus  en  plus  petits  en 
s'en  éloignant. 
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Un  peu  plus  bas,  dans  la  figure  G,  l'anneau  IV  est  déjà< 
beaucoup  plus  petit,  tant  en  longueur  qu'en  épaisseur.  Surtout 
la  partie  droite  est  devenue  beaucoup  plus  mince. 

Tout  près  de  là,  à  la  hauteur  de  la  figure  H,  la  partie  à 
gauche  a  encore  diminué  de  volume;  à  droite  la  portion 
de  Tanneau,  située  en  dehors  de  III,  a  disparu  complètement 
mais,  en  même  temps,  le  reste  s'est  joint  à  l'extrémité  de  ce 
troisième  anneau.  Dans  /  enfin,  beaucoup  plus  bas,  la  construc- 
tion n'a  pas  changé,  seul  le  volume  a  encore  diminué.  Ces 
deux  dernières  coupes  présentent  donc  un  troisième  anneau 
incomplet,  qui  avait  ceci  de  très  particulier,  qu'il  consiste  en 
deux  parties  différentes,  provenant  de  sources  diverses  :  la  partie 
IV  dérivait  de  la  branche  attachée  au  noeud  voisin,  tandis  que 
la  partie  III  devait  son  origine  au  noeud  superposé.  Il  n'est 
pas  douteux  que  cela  ne  fut  ainsi,  parceque  encore  ici  les 
grands  vaisseaux,  que  l'on  voyait  dans  les  deux  parties  III  et 
et  IV,  par  exemple  dans  la  figure  2  H,  correspondaient  entière- 
ment à  ceux  des  parties  analogues  de  la  figure  2  G. 

Dans  la  figure  2  F,  planche  XII,  nous  avons  vu  que  l'anneau 
IV  s'est  étendu  sur  une  assez  grande  distance,  plus  grande  que 
celle  à  la  hauteur  de  E  et  que  dans  la  figure  D.  Comme  le 
milieu  du  point  d'attache  de  la  branche,  se  trouvait  h,  peu  près 
à  la  hauteur  de  F,  on  voit  que  l'anneau  IV  ne  s'est  pas  seu- 
lement développé  en  sens  descendant  et  latéral,  mais  aussi 
quelque  peu  vers  en  haut. 

J'ai  retrouvé  un  tel  développement  chez  plusieurs  autres 
plantes,  quoiqu'elles  eussent  un  corps  ligneux  uni  comme  d'or- 
dinaire, par  exemple  chez  Sambucus,  Aescuhis,  Tilia  et  Hortensia  : 

Quand  on  enlève  l'écorce  de  ces  plantes  au  point  d'attache 
d'une  forte  branche  latérale,  on  y  distingue  très  nettement  les 
lignes,  qui,  parallèles  entre  elles,  font  saillie  sur  la  surface  du 
bois  de  la  branche  (indiquant  la  marche  des  éléments  du 
bois  en  cet  endroit),  et  qui  s'éparpillent  sur  la  surface  du  bois 
de  la  tige.  Celles  qui  sont  au  dessous  de  la  branche  prennent 
tout  de  suite  une  direction  verticale,  les  autres  vont  faire  une 
courbure  plus   ou  moins  forte,  afin  de  prendre,  elles  aussi,  au 
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plus  vite  cette  même  direction.  Pour  atteindre  ce  but  les  lignes 
latérales  doivent  se  courber  sur  90  degrés  environ,  mais  celles 
situées  encore  plus  haut,  vont  d'abord  en  haut  sur  une  petite 
distance,  pour  se  recourber  bientôt  entièrement.  Comme  exemple 
je  pourrais  citer  aussi  les  figures  1  (a  et  ■^),  de  la  planche  V 
du  travail  de  M.  Janse,  déjà  cité  (p.  4B),  ayant  rapport  a 
VJcaii/pha,  oh.  cet  éparpilleraent  est  très  distinct  pour  la  petite 
branche  en  bas  des  figures. 

Les  figures  2  A — /  de  la  planche  XII  ont  donc  rapport  au 
développement  d'un  nouvel  anneau,  qui  cependant  était  déjà, 
bien  fort.  Dans  une  autre  branche  j'ai  rencontré  la  même  chose 
mais  h  un  stade  beaucoup  moins  avancé.  Les  figures  7  et  8  de 
la  planche  XI  y  ont  rapport  (la  figure  8  est  un  agrandisse- 
ment de  la  partie  de  la  figure  7,  entourée  d'une  ligne  poin- 
tillée). 

Le  nouvel  anneau  (IV)  y  consiste,  comme  dans  le  cas  pré- 
cédent, en  secteurs,  qui  deviennent  de  plus  en  plus  petits  en 
s'éloignant  de  la  branche  latérale,  pour  se  terminer  ici  en  une 
bandelette  de  cambium,  comme  la  figure  8  l'indique.  Cette 
bandelette  s'anastomose  avec  un  secteur  de  l'anneau  III,  ce 
qu'on  voit  dans  la  figure  7. 

Ou  pourrait  donc  se  réprésenter  le  développement  de  la  partie 
du  nouvel  anneau  de  telle  manière  que  la  branche  latérale 
forme  d'abord  une  bandelette  de  cambium,  à  direction  presque 
horizontale,  mais  un  peu  descendante  en  même  temps,  et  qui 
prend  naissance  dans  le  cambium  de  la  branche.  Comme  d'or- 
dinaire ce  cambium  se  développe  dans  le  parenchyme  secon- 
daire, attenant  h  l'anneau  scléreux.  Ce  cambium  donne  nais- 
sance a  plusieurs  autres  bandelettes  de  cambium  séparées,  qui 
prennent  alors  immédiatement  la  direction  verticale;  ce  sont 
ces  dernières  qui  vont  former,  chacune  pour  soi,  un  secteur  du 
nouvel  anneau. 

A  une  certaine  distance  en  dessous,  ces  bandelettes  verticales, 
entièrement  isolées  entre  eux,  vont  aboutir  à  l'un  des  secteurs 
de  l'anneau  précédent;  c'est  celle  du  milieu  qui  va  le  plus 
loin   avant   d'atteindre   son  point  d'attache;  les  autres  se  ter- 
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minent  d'autant  plus  vite  qu'elles  sont  plus  éloignées  de  celle 
du  milieu.  Schématiquement  on  pourrait  représenter  ce  processus 
par  un  dessin  comme  celui  de  la  figure  5,  planche  VII,  con- 
struite d'après  l'étude  d'un  tel  cas  à  l'aide  d'une  série  de 
coupes;  les  chiffres  h  côté  de  la  figure  indiquent  encore  les 
numéros  d'ordre  de  celles  des  coupes,  où  les  bandelettes  allaient 
s'unir,  une  par  une,  à  l'anneau  précédent.  J'ai  ajouté  en  outre 
sur  la  planche  l'esquisse  de  deux  de  ces  coupes  :  la  figure  4  B  est 
la  dernière  (167);  on  y  voit  la  bandelette  la  plus  longue,  R, 
prendre  contact  avec  un  des  secteurs  de  l'anneau  II;  dans  la 
figure  4  A,  représentant  la  partie  correspondante  de  la  coupe 
44,  on  voit  que  l'anneau  III  y  est  beaucoup  plus  développé  et 
qu'il  finit  en  cambium  (dont  on  ne  voit  que  deux  petites  par- 
ties c,  appartenant  h  la  bandelette  horizontale  citeé);  j'y  ai 
en  outre  indiqué,  par  de  petits  cercles,  les  endroits  où,  dans 
les  coupes  intermédiaires  les  autres  bandelettes  s'étaient  termi- 
nées; le  numéro  d'ordre  de  la  coupe,  où  ceci  avait  lieu,  se 
trouve  à  côté  de  chacun  de  ces  points;  ils  montrent  que  ces 
points  se  succèdent  très  régulièrement. 


Toutes  ces  observations  m'ont  amené  à  conclure,  que  si 
j'avais  eu  à  ma  disposition  une  longue  tige,  munie  de  plusieurs 
noeuds,  dont  chacun  aurait  porté  les  deux  branches  latérales 
bien  développées,  j'aurais  dû  voir  que  les  branches,  attachées 
au  noeud  supérieur,  I,  auraient  donné  naissance  chacune  à  un 
quart  d'anneau,  se  développant  rapidement  en  longueur  vers  en 
bas  et  quelque  peu  en  largeur.  Ces  deux  quarts  opposés  passeraient 
plus  bas,  au  niveau  du  noeud  suivant  II,  entre  les  deux  autres 
quarts  d'anneau,  formées  h  l'aide  des  branches  attachées  à  ce 
noeud-là,  et  poursuivraient  leur  chemin  jusqu'à  ce  qu'elles 
auraient  atteint  les  branches  du  noeud  III,  où  les  deux  quarts, 
provenant  du  noeud  I  (superposées  à  celles  du  noeud  111  à 
cause  de  leur  position  décussée),  vont  aboutir  à  ceux  formés 
par  des  branches  du  noeud  111. 

Dans  l'entrenoeud,  situé  entre  les  noeuds  II  et  111,  les  quatres 
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quarts  de  Vanneau ,  deux  venant  de  I  et  deux  venant  de  II,  se 
joindraient  latéralement  entre  elles,  pour  ne  former  ainsi  qu'un 
seul  anneau  complet,  de  la  même  manière  comme  nous  l'avons 
décrit  pour  les  figures  2  H  et  J,  planche  XII. 

Puisque  je  n'avais  pas  à  ma  disposition  une  telle  branche 
(qui  aurait  dû  être  fort  longue,  et  encore,  les  cas  où  les  deux 
branches  latérales  sont  bien  développées  sont  même  assez  rares) 
je  regrette  qu'il  m'a  été  impossible  de  confirmer  absolument  ma 
conclusion,  qui  me  paraît  cependant  assez  probable. 

Une  confirmation  indirecte  de  cette  supposition  se  trouve 
encore  dans  le  fait,  constaté  sur  plusieurs  tiges,  qu'il  n'y  a 
aucun  développement  d'anneau  nouvel  à  des  noeuds,  qui  ne 
portent  aucune  des  deux  branches  latérales. 

Notre  conclusion,  que  la  croissance  en  épaisseur  des  tiges 
du  Gnetum  procède  en  direction  descendante,  est  entièrement 
d'accord  avec  ce  que  von  Mohl  a  énoncé  sur  l'épaississement  des 
arbres  ordinaires.  Chez  eux  aussi,  déclare-t-il,  la  formation  d'une 
nouvelle  couche  des  tissus  d'épaississement  par  le  cambium, 
commence  aux  extrémités  des  jeunes  l>ranches  et  procède  en- 
suite de  là  en  descendant  vers  le  tronc  et  les  racines.  11  en 
dit  (Bot.  Zeitg.,  1862,  p.  322):  „Es  ist  eine  langst  bekannte 
Thatsache  und  die  obigen  Beobachtungen  liefern  eine  weitere 
Bestâtigung  fur  dieselbe,  dass  bei  unseren  Bâumen  die  Ent- 
wickelung  des  Cambiums  zu  einem  neuen  Holzringe  im  Frûh- 
jahre  an  den  jungen  Zweigen  beginnt  und  zum  Stamme  abwârts 
steigt  ;  es  geht  ferner  aus  den  obigen  Beobachtungen  hervor, 
dass  sich  dieser  abwartssteigende  Gang  von  dem  Stamme  auf 
die  Hauptwurzel  und  von  dieser  auf  die  kleinen  Wurzeln  fort- 
setzt,  und  dass  die  erste  Entwickelung  des  Cambiums  zu  dieseni 
Wege  von  den  Zweigen  bis  zu  den  fingerdicken  Nebenwurzeln 
mehrere  Wochen,  bei  der  Eiche  freilich  beinahe  zwei  Monate 
nôthig  hat. 

Mes  études  en  étaient  arrivées  à  ce  point,  quand  la  vue  de 
quelques  tiges  macérées  du  Panax  (Fam.  Araliacées),  qui  se 
trouvent  au  Musée  du  Laboratoire  de  Leyde,  m'a  frappée;  une 
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de  ces  tiges  est  reproduite  au  ^'3  de  la  grandeur  naturelle 
dans  la  figure  5,  planche  XII.  On  y  voit  que  le  bois  de  la 
branche  latérale  ne  s'attache  pas  directement  au  bois  de  la 
tige,  comme  cela  a  lieu  ordinairement,  mais  que  celui-là,  se 
divise  en  deux  parties  encore  libres,  un  peu  inclinées,  qui  vont 
entourer  à  peu  près  les  deux  tiers  de  la  tige;  ces  deux  parties 
donnent  naissance  h  des  bandelettes  verticales  séparées,  qui 
descendent  sur  une  certaine  étendue  le  long  du  bois  de  la  tige, 
pour  s'anastomoser  seulement  h  leur  extrémité  avec  le  cylindre 
central  de  la  tige. 

La  longueur  de  ces  bandelettes  verticales  est  différente,  mais 
ordinairement  celle  du  milieu  est  la  plus  longue,  tandis  que 
celles  d'à  côté  sont  d'autant  plus  courtes  qu'elles  s'éloignent 
le  plus  de  celle  du  milieu. 

Ainsi,  quand  on  fait  une  coupe  transversale  à  travers  une 
tige  du  Panax,  à  un  endroit  un  peu  au  dessous  du  noeud,  on 
voit  le  corps  ligneux  ordinaire,  entouré  de  plusieurs  parties 
libéro-ligneuses,  entièrement  séparées,  formant  ensemble  autour 
du  bois  central  un  anneau  incomplet,  qui  tirent  toutes  et  ex- 
clusivement leur  origine  de  la  branche  latérale. 

11  y  a  évidemment  une  certaine  ressemblance  entre  ces  ban- 
delettes verticales  et  les  secteurs  de  nouvel  anneau  que  produit 
la  branche  de  notre  Gnetum,  quoique  chez  celui-ci  la  branche 
s'attache  en  outre  directement  au  noeud,  avant  de  produire 
les  bandelettes  libres  qui  vont  descendre  dans  le  parenchyme 
cortical.  Cette  ressemblance  se  manifeste  aussi  en  comparant  la 
tige  du  Panax  (PL  XII,  fig.  5)  avec  la  réconstruction  du  par- 
cours  des   secteurs,  donné  dans  la  figure  5  de  la  planche  VII. 

J'ai  remarqué  une  même  conduite,  quoique  moins  bien  déve- 
loppée, chez  d'autres  Araliacées,  p.  e.  chez  une  espèce  à''Oreo])nnax 
et  aussi  chez  le  Bedera  Hélix. 

Laboratoire  de  Botanique  Leyde 

de  l'Université.  Août  1916. 
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EXPLICATIONS  DES  PLANCHES. 


Toutes   les   figures   se   rapportent   à  des   tiges   du  Gnelum  molnccensc  Karst.,  ex- 
cepté les  figures  8,  PI.  VU,  et  5,  PI.  XII. 

o.  s.,  anneau  scléreux. 

c,  cambium. 

e.,  épidémie. 

A-.,  kératenchyme. 

2^.,  parenchyme  lignifié. 

p/ij.,  pliloème  de  l'anneau  premier. 

ph-i-,  phloèrae  de  l'anneau  second. 

r.  L,  rayon  médullaire  lignifié. 

r.  m.,  rayon  médullaire. 

xi.,  xylème  de  l'anneau  premier. 

X2 ,  xylème  de  l'anneau  second. 

V.  l.,  vaisseau  laticifère. 


PLANCHE  IV. 

Fig.  1.    Epiderme  (vu  de  face)  d'une  jeune  tige;  550  fois;  (p.  24), 

Fig.  2.  Coupe  ti'ansversale  de  l'épiderme,  montrant  les  ponctuations  sur  le  pourtour 
des  paiois  externes;  la  cellule  a  n'en  montre  aucune,  h  une  seule,  c  deux  et  d 
en  présente  trois;  550  fois;  (p.  24). 

Fig.  .3  et  4.  Coupes  transversales  à  travers  Técorce  de  différentes  branches,  mon- 
trant la  différence  en  nombre  dos  fibres  libériennes;  70  fois;  (p.  25). 

Fig.  5.  Coupe  à  travers  l'écorce  d'une  tige,  remarquable  par  les  fibres  libériennes, 
beaucoup  plus  fortes  que  d'ordinaire;  70  fois;  (p.  20). 

Fig.  G.  Partie  opposée  de  la  même  coupe  que  celle  de  la  figure  précédente;  dans 
cette  partie  ces  fibres  fortes  semblent  faire  défaut  ;  ^70  fois  ;  (p.  26). 

Fig.  7.  Partie  agrandie  de  la  fig.  5;  a.  couche  externe  de  la  membrane  épaissie; 
290  fois;  (p.  26). 

Fig.  8.    Partie  agrandie  de  la  fig.  6;  290  fois;  (p.  26). 

Fig.  9.  Coupe  radiale  de  la  partie  de  la  tige,  d'où  provient  la  fig  8,  mon- 
trant que  l'uniformité  du  parenchyme  dans  cette  dernière  n'est  qu'apparente, 
parce  que  le  tissu  renferme  bon  nombre  de  cellules  fortement  allongées  à  mem- 
bane  mince,  comparables  aux  fil)res  épaissies,  qui  se  trouvent  de  l'autre  côté  de 
cette  coupe;  300  fois;  (p.  27). 

Ann.  Jaid.  Bot.  Buitenz.   2e  Série   Vul.  XV.  •'' 


56 

PLANCHE  V. 

Fig.  1.  L'extrémité  d'un  des  vaisseiuix  laticifères,  au  milieu  du  parenchyme;  350 
fois;  (p.  27). 

Fig.  2.    Partie  du  milieu  d'un  vaisseau  laticifère  assez  fort;  360  fois;  (p.  27). 

Fig.  3.  Anneau  sclérencliymateux  en  voie  d'épaississement  par  juxtaposition  de  nou- 
velles cellules  qui  vont  épaissir  leur  paroi;  70  fois;  (p.  28). 

Fig.  4.  Anneau  de  sclérenchyme,  déchiré  par  Tépaississement  de  la  tige,  l'éparé  par 
des  cellules  de  parenchyme,  qui  s'y  introduisent  et  qui  vont  s'épaissir  ensuite; 
70  fois;  (p.  28). 

Fig.  5.  Coupe  d'une  tige  encore  jeune  (de  3  millimètres)  montrant  l'anneau  de 
.sclérenchyme  avec  ses  protubérances  qui  passent  entre  les  phloèmes;  les  rayons 
médullaires  sont  tout  à  fait  lignifiés;  30  fois;  (p.  28). 

Fig.  6.  Coupe  d'une  tige  de  4.3  millimètres,  où  l'anneau  s'est  déplacé  tandis  que 
les  saillies  sont  restées  en  place.  Les  rayons  médullaires  ne  sont  plus  entièrement 
lignifiés;  30  fois;  (p.  34). 

Fig.  7.  Coupe  d'une  tige  analogue  à  celle  de  la  figure  précédente;  une  des  protu- 
bérances se  trouve  encore  en  contact  avec  l'anneau  de  sclérenchyme;  30  fois; 
(p.  34). 

Fig.  8.  Coupe  transversale  d'un  rayon  médullaire,  montrant  le  point  de  transition 
entre  la  partie  lignifiée  et  celle  à  paroi  mince;  300  fois;  (p.  34). 

Fig.  9.  Coupe  transversale  du  xylème,  montrant  un  méat  intercellulaire  de  grande 
dimension;  710  fois;  (p.  31). 

Fig.  iO.  Les  parois  de  deux  fibres  ligneuses  contigues,  montrant  deux  méats  inter- 
cellulaires, très  larges;  360  fois;  (p.  31). 

PLANCHE  VI. 

Fig.  1 .  Coupe  transversale  du  phloème  et  des  tissus  environnants  360  fois  ;  (p.  28,  30,  40). 
Fig.  2.    Coupe  analogue,   qui   montre  du  kératenchyme,  résultant  de  l'aplatissement 

des    parties    externes   du    phloème,   et    parmi    lequel    se   trouvent   quelques  fibres 

libériennes  isolées;  210  fois;  (p.  30). 
Fig.  3.    Coupe    transversale   analogue,    avec    du    kératenchyme    renfermant    un    très 

grand  nombre  de  fibres  libériennes;  422  fois;  (p.  30). 
1^'ig.  4.    Coupe  tangentielle  du  phloème  avec  deux  rayons  médullaires;  180  fois;  (p.  30). 
Fig.  5.    Le  parenchyme,  entre  l'anneau  scléreux  et  le  kératenchyme,  qui  a  commencé 

à  .se  diviser;  140  fois;  (p.  40). 
Fig.  C.    Le   même   parenchyme,   dont   l'assise   interne   a   donné  naissance   à  toute  la 

couche  de  parenchyme  secondaire;  140  fois;   (p.  40). 
Fig.  7.    Fibre   lignifiée,   isolée   par   macération,    avec  des  protubérances  et  des  ponc- 
tuations aréolées;  300  fois;  (p.  31). 
Fig.  8.    Des    méats   intercellulaires,    entre   des   cellules   de   parenchyme  ligneux,  dans 

lesquelles  on  remarque  les  ponctuations  aréolées  qui  se  trouvent  à  la  paroi  d'une 

fibre  ligneuse  sousjacente;  210  fois;  (p.  31). 

PLANCHE  VIL 

Fig,  i  en  2.  Deux  coupes  transversales  d'une  même  tige,  l'une  à  13  millimètres  au 
dessus  de  l'autre,  montrant  que  les  secteurs  de  l'anneau  premier  de  la  figure  1, 
sont  combinés  tout  autrement,  dans  la  figure  2,  comme  l'indiquent  les  lignes 
pointillées.  12  fois;  (p.  32j. 
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Fig.  3.  Coupe  tangentielle  ;i  travers  le  xylème,  avec  trois  rayons  médullaires  à  une 
seule  rangée  de  cellules,  et  la  partie  d'un  quatrième  beaucoup  plus  lai-ge;  230 
fois;  (p.  33). 

Fig.  4  et  5.  Coupes  tangentielles  du  premier  anneau  de  branches  différentes;  les 
rayons  médullaires,  qui  seuls  ont  été  dessinés,  ont  une  hauteur  et  une  largeur 
très  variées;  18  fois;  (p.  32,  33).  » 

Fig.  6  et  7.  Coupes  analogues  du  deuxième  anneau  d'autres  branches;  18  fois;  (p.  32,  33). 

Fig.  8.    Coupe  transversale  d'une  tige  de  Kerria  ;  320  fois  ;  Cp.  34). 

Fig.  9.  Coupe  transversale  du  xylème,  montrant  un  rayon  médullaire,  formé  d'un 
seul  rang  de  cellules;  320  fois;  (p.  33). 

PLANCHE  VIII. 

Parties  correspondantes  de  neuf  coupes  transversales  d'une  branche,  prises  dans 
une  série  de  37  coupes,  montrant  qu'il  y  a  des  parties  de  l'anneau  premier,  qui 
passent  dans  le  second  et  d'autres  qui  passent  dii  second  dans  le  troisième.  (Les 
parties  qui  changent  de  place  sont  entourées  d'une  ligne  plus  forte.  Dans  les  parties 
rayées  les  vaisseaux  montrent  un  parcours  oblique);  12  fois;  (p.  37,  40). 

PLANCHE  IX. 

Fig.  1.  Parties  correspondantes  de  coupes,  prises  dans  une  série  de  sections  transver- 
sales d'une  branche  et  montrant  les  déplacements  des  parties  des  deux  anneaux. 
Les  parties  A,  C,  E  ei  G  passent,  en  descendant,  du  premier  anneau  dans  le  second 
et  les  parties  B,  D,  F  du  second  anneau  dans  le  premier;  (les  chiffres  en  paren- 
thèses indiquent  le  numéro  d'ordre  des  coupes  dans  la  série);  6  fois;  (p.  37). 

Fig.  2.  Schéma  du  parcours  des  parties,  en  train  de  se  déplacer,  de  la  figure  pré- 
cédente. Los  chiffres  I  et  II  indiquent  les  deux  anneaux  successifs;  les  lettres  et 
les   numéros   correspondent   à   ceux  de  la  figure  précédente;  28  fois;  (p.  38,  46). 

PLANCHE  X. 

Fig.  1.  Schéma  du  parcours  de  secteurs,  qui  descendent  d'une  branche  latérale,  et 
qui  vont  former  le  troisième  anneau  de  la  tige.  La  figure  est  une  réconstruc- 
tion d'une  série  de  coupes,  dont  plusieurs  sont  reproduites  dans  la  figure  suivante. 
Les  chiffres  à  gauche  correspondent  aux  numéros  d'ordre  de  ces  coupes:  environ 
16  fois;  (p.  42,  44,  46). 

Fig.  2,  Parties  correspondantes  de  13  coupes,  prises  dans  une  série  continue,  mon- 
trant comment  les  secteurs,  qu'on  voit  dans  la  figure  précédente,  passent  gra- 
duellement du  troisième  anneau  au  second;  18  fois;  (p.  42). 

Fig.  3.  Partie  de  coupe  transversale  de  la  tige  avec  deux  anneaux  complets  et  un 
troisième  incomplet  à  la  hauteur  de  la  coupe  63.  L'indication  hc^  correspond  à 
celle  des  figures  1  et  2  et  la  lettre  c  à  celle  de  la  figure  1  de  la  planche  XI; 
8  fois;  (p.  42,  45). 

Fig.  4  yl  et  7?.  Deux  coupes  transversales  d'une  série,  l'une  opérée  15  millimètres 
au  dessous  de  l'autre.  Dans  la  coupe  4  A  les  points  d'attache  successifs  des  sec- 
teurs du  troisième  anneau  à  ceux  du  second  sont  indiqués  par  de  petits  cercles. 
Dans  la  figure  4  iî  on  voit  le  dernier  des  secteurs  étudiés,  prendre  contact  avec 
un  secteur  de  l'anneau  II;  15  fois;  (p.  51). 

Fig.  5.  Figure  schématique  du  parcours  des  secteurs  du  troisième  anneau  dans  le 
même  tronçon  que  celui  des  figures  4  ^4  et  4/J;  (p.  51). 

PLANCHE  XI. 
Fig.  1.    Schéma  du  parcours    du    secteur   e   de  l'anneau  III  (figure  3  PI.  X)  sur  une 
distance   d'environ    12   millimètres   et   demi.    On    voit  une  branche  do  ce  secteur 
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l)usser  iiii  niveau  do  l'anneau  II,  tandis  que  l'autre  branche  poursuit  son  chemin 
vers  en  bas  en  se  divisant  et  constitue  ainsi  une  partie  du  nouvel  anneau  III; 
les  chilïres  à  côté  sont  les  numéros  d'ordre  des  coupes;  environ  4  fois  ;  (p.  43  —40,  48). 

Fig.  2.  Coupe  à  travers  l'une  des  deux  extrémités  d'un  secteur  de  la  figure  1,  à 
l'endroit  indiqué  par  P.  On  y  remarque,  au  milieu  du  parenchyme,  un  secteur 
encore  très  jeune,  mais  déjà  muni  d'une  coiffe  de  kératenchyme  ;  300  fois;  (p.  43,  46). 

Fig.  3.  Cinq  coupes  transversales  successives  d'une  série  de  1914  coupes  (ayant 
chacune  une  épaisseur  moyenne  d'environ  '/s  milliniètres).  La  coupe  63  se  trou- 
vait à  environ  8  millimètres  au  dessous  du  point  d'attache  des  deux  feuilles  op- 
posées; la  dernière  se  trouvait  près  du  noeud  sousjacent.  Dans  la  première  figure 
3  A  (la  supérieure  dans  la  tige),  il  y  a  trois  cei'cles,  dont  le  troisième  est  incom- 
plet; vers  le  bas  le  développement  reste  en  arrière  de  soi'te  que  dans  la  dernière 
figure  (la  plus  basse)  le  troisième  cercle  a  entièrement  disparu,  tandis  que  le 
second  est  devenu  incomplet;  4  fois;  (p.  41,  44). 

Fig.  4.  Schéma,  sur  coupe  tangentielle,  du  parcours  des  secteurs  d'une  partie  d'un 
anneau,  en  voie  de  développement;  environ  4  fois;  (p.  42). 

Fig.  5.  Trois  coupes  faites  aux  extrémités  des  jeunes  secteurs,  indiqués  dans  la 
figure  précédente  par  les  lettres  correspondantes  A,  B  et  C:  300  fois;  (p,  42). 

Fig.  6.  Coupe  transversale  d'une  branche,  montrant  la  bandelette  hoiizontale  de 
cambium  qui  relie  deux  jeunes  secteurs  et  dépasse  celui  de  droite;  15  fois;  (p.  35). 

Fig.  7.  Coupe  analogue,  montrant  une  bandelette  de  cambium  appartenant  à  l'an- 
neau m,  (provenant  d'une  branche  latéiale),  qui  s'attache  à  un  secteur  de  l'an- 
neau II;  15  fois;  (p.  50). 

Fig.  8.  Agrandissement  de  la  partie  de  la  figure  précédente,  encadrée  par  une  ligne 
pointillée;  300  fois;  (p.  50). 

PLANCHt:  XII. 

Fig.  1.  Tige  grandeur  naturelle,  dont  une  seule  des  deux  branches  latérales  s'est 
développée.  Les  lettres  à  côté  coi'i'espondent  à  celles  des  coupes  transversales  de 
la  figure  suivante;  (p.  48). 

Fig.  2.  Neuf  coupes  transversales  de  la  tige  aux  endroits  indiqués  dans  la  figure 
précédente;  4  fois;  (p.  48-50,  52). 

Fig.  3.  Figures  schématiques,  montrant  les  diverses  manières  de  contact  entre  les 
secteurs  d'un  anneau  et  ceux  d'un  anneau  suivant. 

a.  Des   secteurs    d'un    anneau    (II),  provenant  d'une  branche  latérale,  prennent 
contact  avec  l'anneau  précédent  (I). 

h.  Ramification  d'un  secteur,  passant  dans  le  cercle  suivant  et  s'allongeant  vers 
en  bas. 

c.  Ramification    d'un    secteur,    passant   dans   l'anneau   suivant,   en   s'allongeant 
vers  en  bas  aussi  bien  que  vers  en  haut;  (p.  46). 

Fig.  4.  Tige  schématisée,  grandeur  naturelle,  vue  de  dehors  dans  la  partie  gauche, 
sur  coupe  longitudinale  dans  la  partie  droite.  Dans  cette  deinière  partie  sont  in- 
diquées les  trois  anneaux  de  secteurs,  ainsi  qu'un  secteur,  venant  de  la  branche 
latérale,  qui  entre  en  contact  avec  l'anneau  extérieur  et  poursuit  son  chemin 
vers  en  bas;  (p.  45,  47). 

Fig.  G.  Partie  de  tige  macérée  de  Panax,  montrant  la  manière  dont  les  xylèmes  de 
deux  branches  latérales  entrent  en  contact  avec  celui  de  la  tige  mAme;  ^/g  gran- 
deur naturelle;  (p.  52,  53). 


Ann.  d.  Buitenzorg  2e  Ser.  Vol.  XV. 


hJ^nrir^ 


ep- 


G  0 


"%î 


4.     ^ 


C.l.R.del. 


Fa.  P.  VV.  M.  'l'rapimpr. 


Ann.  d.  Buitenzorg  2e  Ser.  Vol.  XV. 


PL  V. 


6.    ^£  ^' 


H.C.  Cl.  R.  del. 


Fa.  r.  W.  M.  Tiap  iiiipr. 


Ann.  d.   Buitenzorg  2e  Ser.  Vol.  XV. 


PI.  VI. 


H.C.  C.  l.R.del 


n.  I'.  \V.  M.  .Trap  impr. 


I 


Ann.  d.  Buitenzorg  2e  Ser.  Vol.  XV. 


PI.  VII. 


Fa.  P.W.  M.Tiapinipr. 


Ann.  d.  Buitenzorg  2e  Ser.  Vol.  XV, 


PL  VIII. 


Hr.C.C.l.  R.del 


9-        iÂ 
i 

Fa.  P.  \V.  M.  Trap  impr. 


Ann.  d.  Buitenzorg  2e  Ser.  Vol.  XV 


PI.  IX. 


H.  C.  C.  1.  R.  del. 


Fa.  P.  W.  M.  Trap  inipr. 


( 


( 


Ann.  d.  Buitenzorg  2e  Ser.  Vol.  XV 
^  m  as. 


PI.  X. 


(167]  R 


11.  (53 

H.  ce  1,  R.del 


I  ir'         jir  (167) 

4.  B     f 

Fa.  P.  W.  M.  Trap  impr. 


Ann.  d.  Buitenzorg  2e  Ser.  Vol.  XV. 


PI.  XI. 


Fa.  P,'^.  M.  Trap  inipr. 


m.  d.  Buitenzorg  2e  Ser.  Vol.  XV 


PL  XII. 


Fa.  P.  \V.  M.  Trap  impr. 


DIE  UEBEREINSTIMMUNG  UND  DER  UNTER- 

SCHIED  IN  DEM  BATI  DER  BLUMEN  VON  CANNA 

UND  DERJENIGEN  DER  MARANTACEEN 


VON 


J.  C.  COSTERUS. 

(Mit  Tafcl  XIII— XIV). 


Als  ich  im  Frûhjahr  1916  versuchte  eiae  neiie  Anschiiium*^- 
der  Blumenstruktur  bel  Canna  vorzuschlagen  (XX,  vS.  165)  fand 
ich  uoch  keine  Veranlassung  damit  eine  Vergleichnng  mit  dem 
Ban  der  Marantaceenblnme  zu  verknûpfen.  Erstens  waren  mir 
letztere  nnr  oberflâchlich  bekannt,  zweitens  wusste  ich  damais 
nicht  welche  treffliche  Studien  dieser  Familie  von  Kôrnicke,  Gris 
und  EicHLER  gewidmet  worden  waren. 

Genannte  Arbeiten  haben  mir  die  jetzt  angetreteue  Anfgabe 
l)edeutend  erleichtert,  weil  die  Uebereinstimmnng  in  den  Ergeb- 
nissen  dieser  Gelehrten  in  den  meisten  Punkten  neue  Unter- 
suchungen  als  nberflûssig  erweist,  nnd  mir  bald  zeigte,  dass 
die  Blumenstrnktur  der  Marantaceen  wichtige  Anzeigen  dar- 
bietet  znr  Bestâtigung  von  vvas  ich  fur  Canna  in  meiner  ,,fVesh 
investigation"  mitgeteilt  hatte. 

Dass  zumal  Eichler  sich  grosse  Milhe  gegeben  liât  das  Ver- 
hâltniss  zwischea  Marantaceen  und  Canna  festzustellen,  weiss 
jeder,  der  seine  Aufsâtze  vom  Jahre  1873  liber  Canna  in  der 
Botanischen  Zeitung,  seine  musterhaften  „Blûthendiagramme" 
und  seine  „Bt;itrage  zur  Mori»hologie  und  Systematik  der  Maran- 
taceen" vom  Jahre  188B  kennen  gelernt  hat.  (ileichwohl  soUte 
ebenfalls  konstatiert  werden,  dass  trotz  Eichler's  vielumfassen- 
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deu  Bemûhungen,  mit  Rûcksicht  auf  Canna  duukele  Punkte 
ûbrig  geblieben  «ind,  wie  er  selbst  in  dieseu  Worten  gesteht: 
„meine  Untersuchungen.  .  .  .  sind  eigeutlicli  auch  gegenwartig 
noch  nicht  znm  befriedigenden  Abschluss  gekommen  (XV  p.  4). 
Der  Schluss  zu  dem  Eichler  gekommen  ist  lâsst  sich  in  diesen 
Worten  abfassen:  „das  Androecium  der  Marantaceen  und  von 
Canna  besteht  ans  2  dreizâhligen,  unter  sich  mit  den  vorans- 
gehenden  Kreisen  alternirenden  Cyclen,  von  welchen  der  innere 
stets  vollzâhlig,  der  âussere  aber  entweder  unterdrûckt  oder 
nur  mit  1  oder  2  Gliedern  entwickelt  ist.  Dabei  sind  aile  Theile 
zu  petaloiden  Blâttchen  verbildet,  bis  anf  die  Hillfte  eines 
Gliedes  des  inneren  Kreises,  welche  eine  halbe  imd  somit  mono- 
tliecisclie  Anthère  darstellt". 

Und  der  treffendste  UnterscJikd  zwischen  Marantaceen  und 
Canna  besteht  nach  Eichler  darin,  dass  die  Bluraen  erstge- 
nannter  Famille  paarweise  Spiegelbilder  von  einander  sind, 
wilhrend  solche  von  Canna  ebenbildlich  sind. 

Auf  folgenden  Seiten  hoffe  ich  zeigen  zu  kônnen: 

1"  dass  die  Grnndlage  der  Blumen  der  Marantaceen  imd  von 
Canna  vollstandig  gleich  ist; 

2°  dass  das  Staminodium,  welches  nach  den  ûblichen  Vor- 
stellmigen  halb  petaloid,  halb  als  Anthère  entwickelt  ist,  so 
wohl  bel  Marantaceen  als  bei  Canna  ans  z-wei  genetisch  unab- 
lUingigen,  aber  spâter  venoaclisenen  Teilen  (1  Stamen  und  1  Stami- 
nodium) besteht; 

3°  dass  bei  Marantaceen  der  Gritîel  drei/ach  ist,  bei  Canna 
aber  drei  einfache  GriflFel  anwesend  sind,  von  denen  einer  fertil, 
die  beiden  andern  als  Rudimente  der  Staubfaden-rôhre  ange- 
wachsen  sind  ; 

4"  dass  bei  Canna  die  Antidromie  der  Blûtenteile  eine  sekun- 
ddre  nicht  eine  ursprang licite  Eigenschaft  ist. 

Damit  die  fortlaufende  Ubereinstimmung  zwischen  den  Maran- 
taceen und  Canna  klar  und  augenfâllig  sei,  werde  ich  ohne 
eine  neue  Nomenklatur  zu  versuchen,  jedenfalls  die  analogen 
Telle  der  beiden  Gruppen  mit  den  selben  Buchstaben  bezeichnen. 
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I.  DIE  f3LÛTENHULLE. 

Ueber  Kelch  und  Krone  braucht  nur  wenig  gesagt  zu  werden  : 
bei  sammtlichen  Marantaceen  und  Cannaceen  besteht  der  Kelch 
ans  3  freien  Blattchen,  welche  dem  Gipfel  des  Fruchtknotens 
angeheftet  sind.  Im  Anfang  umscliliessen  sie  die  Knospe  ganz, 
aber,  je  uachdem  dièse  sich  vergrôssert,  bleiben  sie  im  Hinter- 
gnmd  und  zeigen  sich  in  der  entfalteten  Blume  wie  grûne, 
grûnlich  weisse  oder  rosa  und  gelb  gefarbte  Blattchen.  In  un- 
seren  Figuren  werden  sie  mit  .S'  angedeutet,  (Fig.  1  und  Fig.  2). 

Die  Petalen,  p,  ebenfails  der  Anzahl  8,  sind  schmal  und  ver- 
lilngert,  nur  die  l)asalen  Telle  sind  zu  einer  kûrzeren  oder  lân- 
geren  Rôhre  verwachsen  (Fig.  1  und  Fig.  2).  Ihre  Farbe  ist 
bei  Canna  blassgelb,  gelb,  rot,  bei  den  Marantaceen  ôfters  weiss 
und  hat  bisweilen  anders  gefarbte  Flecken  oder  Streifen,  blau, 
violett,  purpurn  u  s.  w.,  gelb  bei  Calathëa  leopardina.  Zumal 
bei  Canna  fâllt  es  auf,  dass  sie  in  Lange  und  Breite  verschie- 
den  sind  und  ly'  bedeutend  Jioher  als  die  andern  frei  wird.  Ihr 
Gewebe  erinnert  mehr  an  die  Festigkeit  von  Sepalen,  als  an 
den  zarteren  Bau  von  Petalen,  zumal  bei  Canna. 

II.  DIE  STAUBFÀDEN. 

Die  Staubbliitter,  der  Anzahl  6,  sind  petaloid  ausgebildet  mit 
Ausnahme  eines  Unterteils  bei  einem  der  6,  das  Pollen  erzeugt 
und  mit  einer  Langstspalte  seinen  Inhalt  entliisst  (an,  Fig.  1), 
spilter  kommen  wir  auf  dessen  Verhalten  zu  den  eigentlichen 
Staminodien  zurûck.  Die  beiden  Cyclen  siud  leicht  zu  unter- 
scheiden  :  der  âussere  oder  episepale  besteht  hochteus  aus  zivel 
Gliedern,  sowohl  bei  Canna  als  bei  den  Marantaceen,  der  dritte 
erscheint  vollstandig  unterdriickt,  aber  bei  einzelnen  Crozy- 
hybriden  w^iederum  zuni  Vorschein  gebracht  ').  Dièse  Glieder, 
gewôhnlich  F/ik/el  genannt,  sind  den  entsprechenden  Sepalen 
superponirt   und   werden    von    uns    mit   e\  e'-  (und  e^)  bezeich- 

1)  ,,ln  zwei  zu  einem  Paare  gehoiigen  Bliiten  faiid  F.  MiiLl.ER  das  dritte  Stameii 
des  iliisseren  Kreises,  welches  gewôhnlich  ganz  fehlt,  aïs  iietaloides  Staniinodiinn  ent- 
wickelt".  (XVII,  p.  375). 
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net  in  der  nilmlicheu  Reihe,  wie  jene.  8ie  haben  ganz  das  Vor- 
kommen  von  schônen  Petalen,  welche  kraft  ihrer  Grosse  stark 
mitwirken  zu  der  Auffalligkeit  des  Ganzen.  Umgekehrt  nimmt 
die  Augenfalligkeit  ab  bei  denjenigen  Arten,  bei  welchen  die 
Anzahl  vermindert  bis  1  oder  0,  wie  bei  Thalia  uud  Ischnosi- 
phon  (1),  bei  Arten  von  Calathea  und  Maranta  (0),  sowie  bei 
Ai'ten  van  Canna.  Ungefiûgelte  Canna's  werdeu  vereinigt  zu 
dem  Subgenus  Distémon, 

Die  drei  iimeren  Staminodien  sind  vollstandig  den  Petalen 
opponiert,  in  miser  en  Figuren  werden  sie  mit  /  bezeichnet 
(Fig.  1).  An  ihrem  Fuss  hangen  sie  mit  den  entsprechenden 
Petalen  zusammen  (Fig.  3). 

8elien  wir  uns  jetzt  fur  Einzelheiten  die  Marantaceen  an 
nnd  nehmen  wir  als  Aiisgangspnnkt  das  fertile  Staubgefilss. 
An  diesem  Staubgefâss,  auf  dessen  morphologischen  Wert  wir 
spater  zurûckkommen,  beobachtet  nian  das  bekannte  petaloide 
Anhangsel,  das  wir  gleich  mit  /'  bezeichnen  wollen  um  damit 
anzudeuten,  dass  wir  darin  ein  Staminodium  des  inneren  Kreises 
erblicken.  Bisweilen  ist  i^  nur  ein  sch maies,  zugespitztes  Blatt- 
clien  (Fig.  8),  in  anderen  Fâllen  nimmt  es  nnr  die  Gestalt 
einer  Leiste  au,  ôfters  ist  es  aucli  ein  breites,  schôu  geadertes 
Blâttchen,  dass  kaum  mit  dem  Stamen  zusammenhângt,  wie 
bei  Maranta  indica.  Im  allgemeinen  aber  wird  der  Eindruck 
geweckt,  als  ware  das  Staubgefâss  ein  selbstândiges  Organ,  /' 
dagegen  ein  Zusatz.  Jorissenne  sali  z'  bisweilen  die  Kapuzen- 
tbrm  annelimen!  (XVII,  p.  370). 

Neben  ?  begegnen  wir  einem  zweiten  Blâttchen  /-.  Gris 
benannte  es  im  Jahre  1859  Staminode  cucullé,  Eichler  im 
Jahre  1883  Kapuzenblatt;  es  kennzeichnet  sich  durch  einen 
umgeschlagenen  Rand,  die  Kapnze,  obenan  nach  /'  gekehrt, 
nnd  einen  mehr  oder  weniger  spitzeu  Fortsatz  an  der  anderen 
Seite  (Fig.  3,  ?  und  Fig.  8')). 

Eichler  beschreibt  es  folgenderweise  :   „am  Kapuzenblatt  un- 


\)  Bcide   einer   recliten    IMume   entnomnien,  iti  der  linken  ist  die  Reihenfolge  um- 
2;ekehrt. 
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terscheidet  maii  eineu  Haupttheil,  der  oberwârts  durcli  Wôl- 
bung  und  Einbiegung  des  einen  Randes  die  eigentliche  Kapuze 
bildet;  vom  anderen  Rande  gehen  l,  selten  2,  zahn- oder  lappen- 
fôrmige  AnhaDgsel  ans".  Fur  naheres  ûber  die  verschiedenen 
AusbilduDgen  verweisen  wir  nochmals  nach  Gris.  Nur  dièses 
wollen  wir  ans  dessen  Werk  hervorheben,  dass  Calatkea  albicaiis 
ufters  zwei  Kapuzen  aufweist,  deren  eiiie  die  Stelle  einniramt 
des  gleich  zu  beschreibenden  Scliwielenblattes.  Richtigerweise 
betrachtet  Gris  solche  Falle  als  teratologischer  Art,  wie  auch 
Penzig  (XVII,  p.  375). 

Das  dritte  Staminodium  des  inneren  Kreises,  i^,  heisst  nach 
Gris  Stamiaode  calleux,  nach  Eichler  ScluDlelenhlatt  (Fig.  3  und 
Fig.  9).  Es  UD terscheidet  sich  dnrch  ein  festeres  Gewebe  und, 
wenigstens  an  der  Innenseite,  durch  eiue  uugleiche  (unebene) 
Oberflâche.  Eichler  beschreibt  es  wie  folgt:  „Das  Schwielen- 
blatt  stellt  ein  breites,  oft  ausgerandetes,  zuweilen  dreilappi- 
ges  Blâttchen  dar,  das  auf  der  Innenseite  schwielenfôrmige 
Anschwellungen  ^zeigt;  bald  rechts  und  links,  bald  nur  auf  der 
deni  fertilen  Staubblatt  zugekehrten  Seite,  die  Schwielen  hâufig 
in  Form  besonderer  Leisten,  Kâmme  oder  Lappen  vorspringend, 
zuweilen  auch  kaum  angedeutet". 

Auch  in  dieser  Hinsicht  lâsst  sich  Gris  auf  Einzelheiten  ein, 
die  fur  System atische  Anwendung  wichtig  sind,  wovon  eiue  der 
merkwûrdigsten  ist,  dass  bei  Calât hea  grandiUora  der  Callus 
sich  verlilngert  zu  einem  Querzweig  der  ûbergeht  in  das  schon 
erwahnte  und  noch  naher  zu  1)etrachtende  Staubgefass.  Auch 
bei  anderen  Calathea-Arten,  u.  a.  flavescens,  villosa,  orbiculata, 
hangt  nach  Gris  das  Staubgefass  seitlich  mit  dem  Schwielen- 
blatt  zusaminen. 

Vergleichen  wir  jetzt  das  bei  den  Marautaceen  Gefundene 
mit  den  inneren  Staminodien  von  Canna  und  gehen  wir  auch 
hier  von  dem  fertilen  Staubfaden  ans.  Sofort  tretten  uns  dann 
zwei  Eigentûmlichkeiten  :  die  lebhafte  Farbe  und  die  grôssere 
Oberflâche,  aber  auch  die  Armut  in  der  Difterenzierung  beson- 
derer Eigenschaften  und  die^  damit  zusainmenhangende  Armut 
in  Funktions-verschiedenheit.  Erstens  dann  /'  (Fig.   1  und  Fig. 
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18).  Es  ist  ein  ziemlich  ])reites,  aber  in  der  Lîlnge  ausgedehntes 
Blattchen,  an  desseii  linker  (immer  linker)  Seite  das  Staubge- 
fâss  als  AnhilDgsel  befestigt  ist,  dessen  andere  (redite)  Seite 
jedoch  den  abgeplatteten  Griffel  an  seiner  Basis  umfasst.  Dièses 
Blattchen  ist  in  der  Blumenknospe  der  Lange  nach  einwârts 
gefaltet,  wodurch  das  Staubgefâss  an  den  Gritfel  gedrûckt  wird. 
OfFnet  sich  nachher  die  Blume,  so  sieht  mau  den  ganzen  Vorrat 
Pollen  an  dem  Griffel  fest  geklebt  (mittels  einer  Drûse!),  in- 
dem  die  geleerte  Anthère  kraft  des  Zurûckbiegens  von  /'  an 
ihre  natûrliche  Stelle  gebracht  worden  ist.  (Fig.  4).  Die  wichtige 
Rolle,  die  dièses  Blattchen  spielt,  veranlasste  mich  frûher  (XX, 
p.  177)  es  augur  niiptiarum  zu  tanfen.  Da  dieser  Name  etwas 
schwerfâllig  klingt,  und  vielleicht  nicht  richtig  verstanden 
wird,  nenne  ich  es  nunmehr  kurzweg:  Kuppler. 

Das  zweite  Blattchen,  v,  (Fig,  l)  ist  allgemein  bekannt  als 
Labelluiii.  Seine  zuriickgebogene  Spitze,  die  hellere  Farbe  der 
Mittellinie  und  auch  die  Einkerbnng  der  Spitze,  machen  es  im- 
mer leicht  kenntlich.  Dass  es  die  selbe  Rolle  spielt  wie  das 
Labellum  oder  das  ans  mehreren  Teilen  zusammeugesetze 
Synema  ')  sonstigerPflauzenfamilien,bedarf  kaum  derErwâhnung. 

Kuppler  (/')  nnd  Labellum  («-)  zeigen,  abgesehen  von  dem 
Staubgefâss  als  Anliangsel  von  i\  grosse  Uebereinstimmung  in 
der  Form,  die  in  besonderen  Fâllen  sich  zu  vôlli^'er  Gleichfôr- 
migkeit  steigern  kann.  Dies  geschieht  nâmlich  in  der  dritten 
Blume  eines  Cicinuus.  Bekanntlich  giebt  es  gewôhnlich  nur  2 
Blumen  mit  oder  ohne  Spur  einer  dritten  Blume'-)  in  einem 
Wiekel  vereinigt.  Dr.  Smith  zu  Buitenzorg  fand  aber  eine  Anzahl 
Fâlle  einer  S^n  Blume  in  seinem  Privatgarten  (XIX,  p.  127).  In 
den  meisten  dieser  Blumen  war  nicht  nur  das  Staubgefass  ver- 
schwunden,  sonderu  zugleicherzeit  die  Difïerenz  zwischen  Kuppler 
und  Labellum,  sodass  von  zwei  Labellen  die  Rede  sein  kônnte. 


1)  Es  ist  zu  bedauern  dass  der  von  Lestiboudois  vorgesclilagene  Namensunter- 
schied  zwischen  Synema  und  Labellum  nicht  regelmâssig  beobachtet  wird. 

2)  ,,Fr.  Mueixer  macht  darauf  aLifmerk.sam,  dass  oft  bei  einer  Stromanthe  (Ma- 
rantaceen)  zwischen  den  paarigen  Bliiten  die  Axenspitze  ausgebildet  ist,  und  so  gar 
haufig  eine  drilU;  Blute  triigt''.  (XVII,  p.  375). 
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Wir  schreiteii  jetzt  zum  dritten  Gliede  des  inneren  Kreises 
der  Staminodien,  P,  (Fig.  1)  dem  so  bekannten  a  Eichler's. 
Dièses  Blâttchen  hat  soviel  Âhnlichkeit,  so  wohl  in  Farbe  als 
in  Gestalt,  mit  den  Flûgeln  e,  dass  es  von  Lestiboudois'  Zeit 
bis  jetzt  fast  immer  zu  diesen  gerechuet  wird.  Dass  es  wirk- 
lieh  ein  inneres  Staminodinm  ist,  glaube  ich  in  meinen  „fi-esh 
investigation"  genùgeud  dargetau  zu  habeu.  Die  Vergleichung 
mit  den  Marantaceen  hebt  in  dieser  Hinsicht  alleu  môglichen 
Zweifel  auf,  weil  das  oben  beschriebene  Schwielenblatt  gerade 
den  selben  Platz  einuimmt  zwischen  Staubgefâss  und  Kapu- 
zenblatt,  wie  z^  bei  Canna  mit  Bezug  auf  Staubgefâss  und 
Labellura.  Dièses  hûbsche  Blâttchen  ist  stets  anwesend,  nur  im 
Subgenus  Disténion  felilt  es  mit  den  Flùgeln  e.  Auch  in  Dr. 
Smith's  „dritter'"  Blume  die  zweizâhlig  ist,  soll  es  wohl  i'^  sein, 
das  unentwickelt  gebliebeu  ist. 

Dass  die  Weise,  worauf  ich  in  meiner  „fresh  investigation" 
die  inneren  Staminodien  von  Canna  deutete  ohne  die  Maranta- 
ceenblûte  durch  Selbstanschauung  genûgend  zu  kennen,  dem- 
jenigen  was  Kôbnicke,  Gris  und  Eichler  fur  die  Marantaceen 
gefunden  haben,  vollstandig  entspricht,  betrachte  ich  als  eine 
willkommene  Bestfitigung  meiner  daraaligen  morphologischen 
Untersuchung. 

Es  scheint  mir  hier  die  geeiguete  Stelle  fur  ein  paar  Einzel- 
heiten  hinsichtlich  der  auseinander  gehenden  Meinungen,  die 
bisher  ûber  die  Struktur  der  Canna-blûte  geâussert  sind  von 
Botanikern,  vvelche  stets  zu  den  scharfsinnigsten  Beobachtern 
ihrer  Zeit  gehôren  werdeu,  Was  in  ihrer  Deutung  sich  als 
richtig  herausgestellt  hat,  wird  in  Kursiv  angedeutet: 

1".  Lestiboudois  :  das  StaubgefcLss  ist  eine  Verv)adimiiiy  zweler 
Stuniina,  von  denen  dus  eine  fruchtbar,  dus  andere  unfvuchihar 
isL  Das  dritte  (innerej  Staminodiuiii  ist  das  Labellum.  Die  ûbri- 
gen  Blâttchen  (e'  und  ?)  oder  {e\  e^  und  i^)  bilden  den  ilusse- 
ren  Cyclus.  Anzahl  folglich  G. 

2".  Nées  von  Esenbeck:  Staubgefâss  einfach,  Labelhun  (wegen 
der  eingekerbten  Spitze!)  doppelt.  Âusserer  Kreis  wie  bei 
Lestiboudois. 
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3°.  Schleiden:  das  fruchtbare  Staubgefilss  ist  ein  iimgewan- 
delter  Gritfel.  Wiewohl  Kôrnicke  dièse  Ansicht  mit  einigem 
Humor  bespricht,  ist  der  Grund  der  Behaïq^tung  ùberaus  richtig. 
Denn  das  Staubgeftiss  ist  in  der  Tat  gerade  einem  Sepalimi 
opponirt  imd  somit  dem  âusseren  Kreis  angehôrig.  Genaue 
BetrachtiiDg  lehrt,  dass  einer  dui-  beiden  rudimentaren  Gvitïel 
mit  dem  Staubfaden  verwachsen  ist.  Hat  raan  dièse  Tatsache 
einmal  bei  einer  Crozy-Canna  beobachtet,  so  tindet  man  den 
rudimentaren  Gritfel  auch  bei  l^leineren  Arten  imd  Hybriden 
leicht  zurûck. 

4".  KoRNicKE.  Dass  dieser  Gelelirte  ebenso  wie  Gris,  Eichler 
u.  a.  die  Blume  der  Marantaceen  richtig  verstanden  bat,  steht 
fest,nichts  destoweniger  irrt  er  sich  bei  der  Darstellung  von  Canna. 
Man  urteile:  der  âussere  Kreis  besteht  hôcbstens  ans  1  Stami- 
nodium  (^  d'),  der  innere  Kreis  ans  1  fertilemi  Staubblat,  1 
Labellum  und  1  gespaltenem  oder  niclit  gespaltenem  Stamino- 
dium  (=  é-  4-  P).  Abgesehen  von  dem  Stamen,  das  K  als  ein- 
facJi  erblickt,  besteht  die  TJnrichtigkeit  der  Angabe  in  einer 
vorausgesetzen  Spaltung.  Die  Wahrheit  ist,  dass  falls  nur  Ein 
Blâttchen  zugegen  ist,  dièses  zu  dem  innneren  Kreis  gehôrt 
(?),  dass  aber,  wenn  es  zwei  gibt  (u.  a.  bei  Canna  Sellowii), 
das  âussere  e~  und  das  innere  î-  ist.  ') 

Soweit  ich  nachforschen  konnte,  ist  Kôrnicke  der  erste 
gewesen,  der  den  Begriff  einer  Spaltung  bei  der  Darstellung 
von  Canna  eingefûhrt  bat.  Wie  dieser  Gedanke  sich  bei  Eichler 
entwickelt  hat,  kann  man  in  seinen  „Bluthendiagramme"  fin- 
den,  wo  sie  ausgedehnt  wird  zu  der  Théorie  der  Stipulargebilde 
und  deren  Quintessenz  ist,  dass  mit  Ausnahme  des  Labellums 
sâmmtliche  Staminodien  sich  entwickelt  haben  sollen  ans  dem 
fertileu  Staubgefâss.  Erst  in  seiner  Arbeit  ûber  die  Maranta- 
ceen lâsst  er  dièse  Théorie  fallen  (XV  p.  42  u.  p.  49)  obschon 
er  fertiles  Staubblatt  und  dessen  petaloides  Anhangsel  als  Eiu- 
heit  zu  betrachten  fortfâhrt.  Dass  ich  selbst  durch  Anwendung 

1)  Auch  von  TiEGHEM  inacht  diesen  Fehier  wo  er  (XIV,  p  231)  Fig.  174  die  Stami- 
nodien e- +  i-5  „superposés  tous  deux  au  pétale  gauche  (=  p-'j"  betrachtet.  Auch  er 
ist,    —   seine   Arbeit  erschien  im  Jahre  1875  —  ein  Anhiinger  der  Spaltungstheorie. 
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des  Mikrotoms  iiud  znnial  durcli  Zergliederung  von  Crozy-hy- 
bviden  zu  audereu  Ansichten  gekomraen  bin,  habe  ich  in  meiner 
„fresh  investigation"  ausfûhrlich  dargetan. 

m.  DAS  PISTILL. 

Betracliten  wir  jetzt  das  Pistill.  Sowohl  bei  Canna  als  bei 
deu  Marantaceen  ist  der  Fruchtknoten  unterstândig  (Fig.  2  i\. 
Fig.  4)  nnd  dreifâcherig,  die  Fâche]'  korrespondieren  mit  den 
drei  Kelchblâttern.  Bei  Canna  sind  die  Fâcher  gleich  gross 
nnd  jedes  gefûllt  mit  eiuer  grossen  Anzahl  von  Samenkuospen, 
in  zwei  Reihen  der  axilen  Placenta  angeheftet  (Fig.  5).  Bei 
den  Marantaceen  tindeu  wir  ebenfalls  drei  Fâcher,  aber  dièse 
enthalten  nie  mehr  als  1  Ovulum,  das  ohne  eigentlichen  Funikel 
aus  dem  Boden  heraufsteigt.  Dazu  kommt  nocb,  dass  nnr  bei 
Calathea  die  genannten  drei  Ovula  zur  Entwickelnng  geraten 
(Fig.  6).  wahrend  in  allen  andereu  Geschlechtern  nur  Fines  vor- 
kommt,  (la.'i  inuner  don  h'"  Kelchblatt  entsprlcht.  Die  beiden 
Fâcher,  welche  leer  bleiben,  kônnen  zwar  den  selben  Umfang 
erluilten  als  das  fruchtijare  Fach,  aber  es  kann  aucli  gesche- 
hen,  dass  sie  von  den  Nachtbar-geweben  auf  einen  kleinen 
Raum  zusammen  gepresst  werden  (Fig.  7).  Dass  Gris  beiThalia 
dealbata  bisweilen  4  Fâcher  fand,  freilich  mit  1  Ovulum  in 
nur  1  der  Fâcher,  kann  beschwerlich  als  eine  Ausnahme  von 
der  allgemeinen  Regel  betrachten  werden,  wohl  als  ein  Fall 
teratologischer  Abweichung. 

Jetzt  folgen  die  Gri(fel:  bei  den  Marantaceen  steigt,  wie  Fig. 
3  zeigt,  ein  dicker  runder  Griffel  aus  der  Tiefe  der  Blumen- 
rôhre  auf,  krûmmt  sich  dem  Schwielenblatt  zu  und  spaltet 
sich  an  der  Spitze  in  drei  Narben.  Aber  worauf  die  besondere 
Aufmerksamkeit  gelenkt  werden  soU,  ist  der  Umstand,  dass  er 
nicht  ganz  frei  ist,  sondern  ûber  die  ganze  Strecke  der  Blumen- 
rôhre  anlehnend  mit  dieser  fest  zusamraengewachsen  ist  (Fig. 
3  und  Fig.  10,  St.)  Die  Stelle  wo  Griffel  und  Rôhre  zusammen- 
hângen  entspricht  dem  ]en  K(dchhhU  (aS').  Bei  Canna  ist  das 
Sachverhâltniss  verwickelter,  und  nur  bei  grôsseren  Varietâten 
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und  Hybriden  mit  Sicherheit  festzustellen.  Bei  einei'  ziegelroten 
Canna  z.  B.  (XX,  p.  172)  fand  icli,  dass  entsprechend  den  Fâchern 
des  Fruchtknotens  drei  gesonderte  Griffel  an  der  Wand  der 
Staminodial-rôhre  emporsteigen  mit  welcher  sie  vollstandig  ver- 
wachsen  sind.  VVenn  dièse  Griffel  das  obère  Ende  der  Rôhre 
erreicht  habeu,  wachsen  deren  zwei  nicht  weiter,  sondei'n  schlies- 
sen  mit  einem  zweilappigen  Knôpfcheu  ab,  dièse  sind  also  rudi- 
mentâr  '•)  ;  der  dritte  aber,  der  dem  Kelchblatt  S^  entsprechen- 
der,  verlangert  sich  zu  einem  freien,  platten  Griffel  (Fig.  18). 
Dièse  drei  Griffel  werden  verbunden  durch  3  ziemlich  feste 
Membranen,  welche  sich  nach  unten  allmâlilich  in  die  Rôhre 
verlieren,  aber  oben  sich  deutlich  abheben  von  den  gewôlbten 
Wânden  der  inneren  Staminodien,  bevor  dièse  sich  aus  dem 
allgemeinen  Verbande  frei  machen  (Fig.  12).  Um  sich  die  Vor- 
stellung  zu  erleichtern  steige  man  z.  B.  am  LabeHum  knapp 
an  der  Innenseite  hinab,  bis  man  in  einen  taschenfôrmigen 
Raum  gelangt,  welcher  von  der  Zentralrôhre  durch  genanntes 
Membran  getrennt  ist.  E))enso  kann  man  mit  einer  Nadel  langs 
der  beiden  andern  (inneren)  Staminodien  streichend  in  die  bei- 
den  andern  Taschen  absteigen  und  so  zu  der  Erkenntniss  des 
wahren  Sachverhalts  gelangen.  Querschnitte  wie  die  Figuren 
12 — 16  vorstellen  und  der  Lângsschnitt  der  Fig.  17  entsprechen 
dem  Gesagten  und  zeigen  dass  wo  die  Membrane  oben  endigen, 
die  kleine  Taschen  mit  dem  Zentralen  Raumzusammenfliessen"-). 

Aus  der  gegebenen  Darstellung  stellt  sich  also  heraus,  dass 
der  fruchtbare  Griff'el  einfach  ist  und  nur  Einem  der  Karpelle 
entspricht.  Was  seine  Orientirung  anbelangt  korrespondiert  aucli 
er  mit  dem  ersten  Sepalum,  (aS'). 

Mit  dieser  Tatsache  ist  die  Controverse  zwischen  Eichler, 
der  auch  Ehien.  einfachen  Griffel  fur  Canna  annimmt  und  Schu- 
MANN    (XVI,    p.    181)    der   sich    bemûhte   um  einen   dreifachen 


1)  In  Fig.  26  ist  einer  dieser  l'udimentiiren  Grillel,  St. '^j  stark  verlangert. 

2)  Um  etwaigen  Missver&tiindnissen  vorzubeugen,  kann  man  sich  auch  drei  Griffel 
auf  dera  Gipfel  des  Fruchtknotens  denken,  zwei  rudimentàre  und  einen  fertilen,  und 
dieso  durch  ebensoviele  Membrane  verbinden.  Befestigt  man  nun  die  drei  inneren 
Staminodien  mit  iliren  gewolbloi  unteien  Enden  an  die  Membrane,  .so  gewinnt  man 
ebenfalls  oine  riclitige  Vorstelhing  der  obengenanntcn  Tiischclien. 
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Griffel  zu  verteidigen ,  erledigt.  Aiich  von  Tieghem  (XIV,  p.  136), 
der  in  seiner  preisgekronten  Sclirift  ans  deii  drei  (Tefilssbûndelu 
iiii  Inneren  des  Griffels  auf  einen  «style  composé"  schloss,  hat 
sich  in  dieser  Hinsicht  geirrt.  Dièse  Meiniing  trifft  nm  so  mehr 
beim  Lesen  folgender  Worte,  womit  von  Tieghem  seine  Be- 
schreibung  von  Canna  beschliesst  p.  136:  „ De  plus,  en  se  deman- 
dant si  deux  petits  mamelons,  qu'il  trouve  à  la  base  du  style 
dans  le  Canna  coccinea,  ne  seraient  pas  des  stylodes  (=  rudimen- 
tare  Griffel)  et  en  regardant  cette  opinion  comme  probable, 
M.  Lestiboudois  semble  croire  que  le  style  pétaloide  ne  présente 
que  la  terminaison  d'un  seul  des  carpelles,  que  ce  n'est  quhm 
seul  style  simple.  L'anatomie  montre  qu'il  en  est  tout  autre- 
ment,  que   ce  style  est  ternaire,  comme  dans  les  Monocotylé- 

dones   ordinaires "   Hieraus  geht  nicht  bloss  hervor  dass 

es  wiederura  Lestiboudois  war,  der  schon  vor  beinahe  einem 
Jahrhundert  den  scliârfsten  Einblick  in  die  Canna-blûte  getan 
hat,  sondern  auch  wie  ein  bedeutender  Anatom  wie  von  Tieghem 
in  vorausgefassten  Meinungen  befangeii  sowohl  die  Gefâssbùn- 
del  der  Flûgel  als  diejenigen  der  rudimentâren  Griffel  ausser 
Acht  gelassen,  wenigstens  nicht  gehôrig  verfolgt  hat.  Sonst 
hâtte  er  nicht  bloss  die  Flûgel  (c''  und  6^-)  als  selbstândige  Telle 
erkannt,  sondern  auch  das  Fehlschlagen  zweier  Carpelle  fest- 
stellen  kônnen. 

IV.  DTE  NARBE  UND  DIE  BESTÂUBUNG. 

Die  Narbc  von  Canna  ist  zweilappig,  und  findet  sich  am 
oberen  Ende  des  eigentlich  fadenfôrmigen  Griffels,  elien  bei 
rudimentilren  Grifïeln  ist  die  Zweilappigkeit  leicht  zu  erkennen 
(Fig.  19).  Die  schon  erwilhnte  flûgelfôrmige  Ausbreitung  ist 
ein  liinzukommender  Teil,  der  unter  Umstilnden  ganz  fehlen 
kann,  z.  B.  immer  bei  rudimentilren  Gritfeln  (Fig.  26).  Auch 
in  Dr.  Smith's  „dritter"  Blume  fand  ich  die  Grifîel  grôssten- 
teils  flûgellos,  ebenso  wie  in  einigen  teratologischen  FiiUen, 
wovon  die  Beschreibung  in  den  Ann.  du  jardin  botanique  de 
Buitenzorg  (2e  Série,  Vol.  IV)  vorkommt.  Wie  in  meiner  „fresh 
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investigation"  austiihrlicher  erwiihnt  ist,  besteht  der  Flngel 
ans  einem  /iemlich  festen  Membran,  das  sich  obenwarts  in  der 
Richtung  der  Narbe  verjûngt  (Fig.  4);  us  deutet  den  von 
EicHLER  so  genannten  Narbenstreifen  an,  eine  Verlangerung 
der  eigentlichen  Narbe  und  ans  gleichartigen  Zellen  wie  dièse 
autgebaut.  Dieser  Narbenstreifen  steigt  in  der  Regel  zn  der 
Stelle  hinab,  \vo  der  Staubmeblklnnipen  endigt,  der  schon  in 
der  Knospe  deni  Flûgel  augeklebt  wird.  Soweit  mir  bekannt, 
ist  die  Funktion  des  Narbenstreifens  bis  jetzt  noch  nicht  dnrch 
spezielle  Untersucbungen  festgestellt  worden  ;  die  Wahrschein- 
lichkeit  aber  spricht  dafûr,  dass  er  Dienste  leistet  als  Gebilfs- 
narbe  in  Hinsicht  auf  die  bei  Canna  w^eit  grôssere  zu  befrnch- 
tende  Menge  der  Eicben. 

Ganz  verschieden  ist  die  Einrichtnng  der  Narbe  der  Maran- 
taceen.  Ich  lasse  Eiohler  das  Wort  uni  eine  Vorstellung  davon 
zu  geben  :  „Die  ûber  dem  Sepaluni  1  gelegene  Carpellspitze 
{n\  Fig.  20)  wird  zu  einer  Art  Oberlippe,  die  allerdings  meist 
nur  wenig  hervortritt;  die  Spitzen  ûber  die  Sepalen  2  und  3 
(i*^-  und  /r')  bilden  8eitenlappen  oder  eine  Unterlippe,  wobei  die 
Spitze  11^  mehr  oder  weniger  hinter  if  zurûckzubleiben  pflegt. 
Das  Griffelende  erhâlt  dadurch  eine  ungleichseitige  Beschatfen- 
lieit;  sehr  aufïallend  ist  dieselbe  bei  Tlialia,  vvo  die  ans  der 
Carpellspitze  2  liervorgegangene  Unterlippe  sehr  lang  und  tiel 
herabgezogen  wird,  wâhrend  die  Spitze  3  sich  auf  einen  knrzen 
Seitenzahn  an  ersterer  reducirt  (Fig.  21). 

Bei  Maranta  sind  die  drei  Lappen  des  Gritfelendes  weniger 
ungleich  (Fig.  20),  doch  ûbertrifft  z.  B.  bei  Maranta  bicolor  der 
zweite  {tr)  die  beiden  andern  sowohl  an  Lange  als  Breite,  und 

stellt  sich  gleichsam  als  eine  Seitenlippe  dar Die  Lappen 

des  Griffelendes  stellen  nun  nicht  die  Narbe  selbst  dar;  dièse 
liegt  vielmehr  in  einer  becken-  oder  trichterartigen,  mit  epithel- 
artigen  Gewebe  ausgekleideten  Vertiefung  zwischen  ersteren. 
DoRTHiN  muss  also  der  Pollen  gelangen,  wenn  es  seine  befruch- 
tende  Funktion  erfûllen  soll.  Nun  macht  der  Griffel  etwas  riick- 
wârts  von  seiner  Endigung  eine  scharfe  Biegung  und  bildet 
hier  einen  Knie-  oder  Scheitelfôrmigen  Vorsprung  (Fig.  20  und 
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Fig.  22).  Zwischen  diesem  und  der  Oberlippe  ist  ôfters  eine 
Abplattung  wahrnehmbar,  von  Gris  ')  Platform  genannt  (Fig. 
22),  und  dieselbe  endigt  in  manchen  Fâlien,  z.  B.  bei  Thalia 
(Fig.  22)  und  bei  Maranta  sanguinea,  mit  einer  circumscripten 
Drûse,  welche  einen  klebrigen  Saft  absondert,  wrihrend  bei  ge- 
wissen  Calathea-Arten  der  vorgezogene  und  etwas  verdickte 
Raud  der  Oberlippe  die  Ausscheidung  besorgt,  und  in  wieder 
anderen  Fâllen,  z.  B.  bei  Maranta  bicolor  und  Calathea  violacea, 
eine  solche  secernirende  Stelle  ûberhaupt  niclit  markirt  ist". 

Obschon  obenstehende  Beschreibung  wiederum  Eichler  ent- 
nommen  ist,  geziemt  sich  zu  vermerken,  dass  es  uicht  Eichler, 
sondern  Gris  gewesen  ist,  der  die  Vorstelluug  zuerst  gegel)en 
hat.  Sclion  1858  zeigte  er  dass  bei  Stromanthe  Porteana  auf 
der  Oberlippe  der  Narbe,  folglich  ûber  und  auswârts  der  Nar- 
benhôhle,  eine  klebrige  Oberflâche  bestelit,  an  welche  das  Pollea 
deponiert  wird.  Dièse  Stelle  oder  „Platform'',  nacli  Kôrnicke 
die  wahre  Narbe,  ist  nacli  Gris  fur  den  Tubus  pollinicus  un- 
durchdringbar  und  fïihrt  somit  nie  zur  Fruchtbildung,  indem 
umgekehrt  Staubmehl  in  die  Na.rbenhôhle  gelegt,  sofort  Fracti- 
Hcation  verursaclit.  Daher  sein  eiitschiedeuer  Ausspruch  :  „la 
glande  que  M.  Kôrnicke  considère  comme  étant  le  stigmate, 
est  pour  nous  un  appareil  accessoire  collecteur  (V  1859,  p.  202). 

Es  kann  ûbrigens  niemand  entgeben,  dass  dieser  ^Collecteur" 
in  physiologischer  Hinsicht  der  Stelle  entspricht,  wo  l^ei  Canna 
am  gefliigelten  Griffel  das  Pollen  angedriickt  wird,  gerade  nnter 
dem  Narbenstreifen.  In  beiden  Fallen  wird  das  Staubmehl  auf 
einen  Teil  des  Griffels  versetzt,  wo  es  nicht  mit  der  receptions- 
fâhigen  Narbe  in  Beriihrung  kommt.  Trotz  dieser  Ueberein- 
stimmung  ist  die  Bestâubung  bei  Canna  selir  verschieden  von 
derjenigen  der  Marantaceen.  Wie  unvolkommen  die  Wahrne- 
mungen  auf  diesem  Gebiete  auch  sind,  steht  dies  jedenfalls  fest, 
dass   bei   Canna  die   besuchenden    Insekteu   sowohl    Selbst-   als 


1)  Y,  p.  202  und  schon  1858  in  Ann.  des  se.  n.,  4e  Série,  T.  IX,  p.  185.  Kôr- 
nicke dagegen  spricht  sich  (VIII  p.  325)  fur  die  Vorstelliing  aus,  als  sollle  der 
Vorrand  der  Driise  die  walire  Narbe  sein. 

Ann.  .lard.  Bot.  Buitenz.  2e  Sér.   Vol.  XV.  « 


Kreuzbestiiubung  zu  vermitteln  vermôgen,  weil  clurch  ihre  Be- 
wegungen  untervvarts  ihr  Kôrper  eben  so  giit  zuerst  die  Narbe 
bevûhren  kann  als  den  Pollenklunipen.  Viel  wird  dabei  abhângen 
von  der  Weite  der  Bluine,  also  von  der  Gelegenheit,  die  das 
Insekt  hat,  sich  in  der  Blume  uugezvvuugen  zu  bewegen.  In 
einer  engen  Blume  ist  allerdings  der  Weg  viel  mehr  einge- 
schrânkt  als  in  einer  weit  geôâneten.  Und  dass,  abgesehen  vom 
Insektenbesuch,  der  Narbenstreifen  bei  dem  zu  Stande  kom- 
men  von  Selbstbestaubung  eine  wichtige  Rolie  spielt,  leuchtet 
ohne  Weiteres  ein. 

Bei  den  Marantaceeu  ist  der  Bestaubuugsprozess  bedeutend 
verwickelter  (Gris  V,  p.  208).  Nimmt  man  z.  B.  eine  eben  ge- 
ôfïnete  Maranta-Blume,  dann  wird  man  bemerken,  dass  der 
docli  schon  schwach  gekrûmmte  GrifFel  festgehalten  wird  von 
der  Kapuze  und  dem  damit  zusammenhângenden  Staubfaden, 
mit  «■'  als  Verbindungsglied.  In  diesem  Stadium  hat  die  Anthère 
ihren  Inhalt  schon  abgegebeu  und  niedergelegt  hinter  den 
Narbenlappen.  Darauf  hat  sie  sich  zurûckgezogen  (Fig.  25)  auî 
dergleichen  Weise,  wie  solches  bei  Canna  geschieht.  Reizt  man 
jetzt  den  Griflfel  oder  drûckt  man  leise  den  Zahn  an  die  andere 
Seite  der  Kapuze,  so  sieht  man  den  Griffel  plôtzlich  und  energisch 
sich  nach  vorn  beugen,  bis  er  das  gegenûberliegende  Schvvielen- 
blatt  (i^)  berûhrt.  Man  bekommt  einen  Eindruck  wie  von  eineni 
Ziegenbock  der  seinen  gehôrnten  Kopf  krtiftig  gegen  eine  Mauer 
drûckt.  (Fig.  23).  Was  ist  nuu  das  Ergebnis  dieser  Bewegung? 
Erstens,  dass  ein  grosser  Teil  des  Pollens  (ein  kleinerer  Teil  mag 
an  der  Kapuze  haften  bleiben)  auf  das  Schwielenblatt  ûberge- 
fiihrt  wird  (Fig.  24),  oder  faïls  der  Eeiz  von  einem  Insakt  lier- 
kommt,  auf  dessen  R'dcken.  Zweitens,  dass  die  rezeptionsfahige 
Narl)e  durch  seinen  neuen,  abgebogenen,  Stand  vor  jeder  Be- 
rûhrung  geschûtzt  ist,  und  auf  keine  Weise  mit  Pollen  oder 
Insekt  in  Berûhrung  gerateu  kann.  Selbstbestaubung  scheint 
somit  bei  den  untersuchten  Marantaceeu  vôllig  ausgeschlossen. 
Wie  aber  die  vorausgesetzte  Kreuzbestâubung  zur  Ausfûhrung 
gelangt,  geht  ans  dem  Mitgeteilten  nicht  hervor.  Nach  Her- 
MANN  MûLLER   (XII  p.  87)   zwcifclt   Hii^DEBRAND   keiueswegs  an 
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Kreuzbefrnchtung  bei  Maranta  zebrina  iiud  M.  discolor.  Das 
lûsekt  soll  namlich  ziierst  mit  der  tricliterfôrmigen  Narbe  in 
Berulirimg  kommen  und  nâchstdem  mit  Pollen  ûberschûttet 
werden.  Jedenfalls  wiirde  die  Bliime  also  nur  eine  einzige 
Chance  anf  Bestâubung  haben  weil  die  elastische  Bewegung 
des  Griffels  sowolil  Narbenhôhle  wie  Nektarraum  auf  immer 
verschliesst.  Weiter  evwalint  Hermann  Mûller,  dass  Delpino 
zu  demselben  Ergebnis  gekomraen  ist  hinsichtlich  Maranta 
bicolor,  M.  cannaefolia  und  Thalia  dealbata,  welche  letzge- 
nannte  Pflanze  bei  Florenz  ')  hânfig  von  der  Honigbiene  besncht 
und  fruchtbar  bestaubt  wird.  Wôrtlich  sagt  Delpino  (X  p.  298): 
„Qnesto  (stilo),  libero  e  sfrenato  orniai,  scatta  con  violenza, 
batte  contro  Taddome  o  lo  sterno  deir  insetto,  lo  invischia  e 
depone  nel  vischio  tutto  il  suo  polline,  abradendo  invece  colla 
sua  bocca  stimniatica,  opportunamente  spalancata,  parte  del 
polline  ivi  depositato  per  egual  processo  dai  fîori  anteceden- 
tamente  visitati". 

Es  wird  wolil  schwierig  sein  in  der  gemassigten  Zone  den 
Sachverhalt  kennen  zu  lernen,  nicht  bloss  weil  die  Maranta's, 
Calathea's  u.  s.  w.  nur  in  warmen  Gewâchshâusern  zur  Blute 
kommen,  sondera  aucli  die  dazu  angepassten  Insekten  nicht 
anwesend  siud. 

Das  Problem  der  Bestâubung,  sowohl  bei  Canna,  als  bei  den 
Marantaceen  bleibe  somit  in  erster  Stelle  denjenigen  Naturfor- 
schern  empfohlen  die  das  Vorrecht  haben  die  Tropen  auf  lân- 
gere  Zeit  zu  besuchen. 

V.  DTE  NEKTARDRÛSEN. 

Zu  der  von  mir  unternommeneu  Aufgabe,  die  hauptsâchlich 
morphologischer  Art  ist,  gchôrt  gewiss  die  Frage,  wie  es  sich 
verhalt  mit  dem  wohl  oder  nicht  anwesend  sein  von  Nektar 
und  der  Stelle,  wo  dièse  Flùssigkeit  gebildet  wird.  Nun  hat 
Brongniart  (TIÎ,   p.  5)  dièse  Frage  bereits  1854  fur  Canna  ge- 


1)  Zu  spiit  um  dieselbe  zu  beniitzen,  erhieit  ich  vom  Hauptgartner  des  Universi- 
tiits^artens  zu  Amsterdam  die  Nachiicht,  dass  Thalia  dealbata  daseibst.  im  Freien 
wiichst  und  blùbt,  und  von  l'ilenen  l'egelmi'issig  besucbt  wird. 


lôst.  Fiihrt  man  einen  Querschnitt  durcli  den  Fruchtkuoten, 
dann  entdeckt  man  ohne  Mûhe  eine  Dreizahl  Spalten  SD  zwischen 
den  Ovula  (Fig.  5),  oder  richtiger  in  den  Scheidewânden,  welche 
die  Filcher  trennen.  Dièse  Spalten  sind  von  Brongniart  ,, glandes 
septales",  von  Eichler  als  „Septaldmsen"  bezeichnet  worden. 
Wiu  kopieren  Brongniart's  eigene  Beschreibung  :  „ces  glandes 
n'occupent  qu'une  petite  partie  des  cloisons  près  de  Taxe,  entre 
les  faisceaux  vasculaires  du  placenta;  leur  coupe  transversale 
est  elliptique,  et  le  tissu  qui  les  constitue  forme  une  couche 
assez  épaisse,  dont  les  cellules  superficielles  qui  tapissent  la 
cavité  de  la  glande  sont  allongées,  linéaires,  dirigées  perpen- 
diculairement k  la  surface". 

Bei  den  Marantaceen  fiudet  man  ganz  die  nâmliche  Einrich- 
tung  (Fig.  6,  SD)  wie  aus  Eichler's  Beschreibuug  (XV,  p.  61) 
hervorgeht:  ,,Die  Scheidew^ânde  enthalten  bei  sâmmtlichen 
Marantaceen  je  eine  Septaldriise.  Auf  dem  Querschnitt  erscheint 
dieselbe,  je  nach  der  Lange  und  Breite  der  Scheidev\-^and,  von 
runder  bis  Iflnglicher  Form;  sie  wird  redits  und  links  von 
einem  oder  mehreren  schwachen  Gefassbiindeln  flankirt  imd 
ausserhalb  derselben  mitunter  noch  von  einem  Kranze  rund- 
licher,  mit  einem  dunkleren  Inhalt  erfiillter  Zellen  umsâumt. 
Ihre  sonstige  Beschaffenheit  entspricht  ganz  der  Darstellung, 
welche  Brongniart  fur  Canna  gegeben  bat  ....  Die  Drûsen 
durchziehen  die  Septa  der  ganzen  Liinge  nach,  verjûngen  sich 
nach  oben  und  mûnden  schliesslich  mit  engen,  leicht  zii  ûber- 
sehenden  Ausfûhrgangen  ')  in  den  Grund  der  Blumeurôhre". 

Es  ist  wiederum  Gris,  der  zuerst  auf  dièse,  ..glandes  septales" 
gewiesen  hat  (V,  p.  207)  und  die  Meinung  Lemaire's  zurûck- 
weist,  als  sollten  sie  „loges  stériles  de  l'ovaire"  sein.  Kôrnicke 
nannte  sie  zur  selben  Zeit  schlechthin  „lumina"  und  bleibt 
selbst  nach  Gris'  Belehrung  ungeneigt  darin  „Driisen'"  zu  erblic- 
ken.  Dass  er  ùbrigens  die  schône  Arbeit  von  Gris  zu  wûrdigen 
weiss,  geht  wohl  aus  folgenden  im  Jahre  1S62  geâusserten 
Worten  hervor  (VI,  p.  27):  „Ich  schliesse  hiermit  die  Betrach- 

1)  Van  Tieghem  bildet  die  A-isfiihrgange  in  Fig.  177  seiner  cilirten  Arbeit  (XIV) 
fïir  Calïitliea  Prieuriana  ab. 
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tuDgeD,  welche  ich  ûber  einige  xiuseinandersetzungen  von  Gris 
aufgestellt  habe,  mit  dem  lebhaften  Wunsche,  dass  Gris  fort- 
fahren  môge,  diesem  Gegenstande  seine  Aufmerksamkeit  zu 
widmen,  da  die  grûndliche  imd  vorurtheilsfreie  Art  der  Be- 
handlung,  welche  sich  in  seinen  Arbeiten  zeigt,  zngleich  dafûr 
Imrgt,  dass  es  ihm  gelingen  wird,  die  fraglichen  Punkte  bald 
zu  erledigen.  Mir  fehlt  es  an  meinem  jetzigen  Wirkungsorte 
(Waldau  bei  Kônigsberg)  an  dem  nôthigen  Material,  um  selbst 
zur  Fôrderung  der  Sache  etwas  beitragen  zu  kônnen". 

Die  Entwickelung  und  den  Bau  der  Frûchte  und  Samen,  mit 
treffender  Genauigkeit  sowohl  von  Gris  als  von  Eichler  be- 
schrieben,  gehen  wir  stillschweigend  vorûbei-  als  von  nicht 
ûberwiegendem  Interesse  fur  die  Besprechung  des  systematischen 
Verhâltnisses  zwischen  Canna  und  den  Marantaceen.  Auch  von 
der  Untersuchung  der  unterirdischen  Teile,  der  Verzweigungs- 
weise  der  Stengel,  der  Form  und  des  Standes  der  Blatter, 
zuerst  von  Eichler  mit  seinem  bekannten  Scharfsinn  und  seinem 
unermûdeten  Fleiss  in  den  VordergruDd  gebracht,  kann  auf 
diesen  Seiten  uur  ein  sehr  beschrânkter  Gebrauch  gemacht 
wei'den.  Was  in  diesem  Artikel  eine  bedeutende  Stelle  einzu- 
nehmen  hat  ist 

VI.  DAS  FERTILE  STAMEN. 

Bis  jetzt  haljen  wir  dem  einzigen  fertilen  Staubgefô^ss,  das 
sowohl  den  Canna-Arten  als  den  Marantaceen  einen  ganz  eigen- 
tûmlichen  Charakter  aufpragt  und  altère  Autoren  veranlasste, 
beide  Gruppen  mit  den  Zingiberaceen  zu  vereinigen  zu  der 
von  Roscoe  „Monaudriau  plants"  genannten  Familie,  noch  keine 
besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet.  Bevor  wir  zu  der  nâ-heren 
Betrachtung  dièses  Staubgeftlsses  schreiten,  môchten  wir  jede 
Gleichstellung  mit  dem  der  Ingwerpflanzen  ausschliessen,  indem 
wir  darauf  hinweisen  1°  dass  die  Anthère  der  Marantaceen 
und  Canna  bloss  der  Hillfte  deren  der  Zingiberaceen  entspricht, 
2°  dass  das  Stamen  letztgenannter  Familie  zum  'nuieren  Kreise 
gehôrt,   indem   derjenige   der  beiden  jetzt  in  Behandlung  gezo- 
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geneii  Gruppeu  zum  iuisseium  Kreise  gerechnet  werden  muss, 
was   aus   den   untenstehendeii   Mitteilungen   hervorgehen  wird. 

In  Hinsicht  aut"  Canna  kônnen  wir  uns  kurz  fassen:  aus 
eigenen  Untersuchungen  beschrieben  in  „a  fresh  investigation'' 
ist  auf  verschiedene  Weisen  gezeigt  worden,  dass  das  sogenannte 
„halb  petaloide"  Staubgefâss  zusanimengesetzt  ist  aus  zwei 
genetisch  verschiedenen  Teilen,  1°  einem  fertilen  Stamen,  her- 
vorgegangen  aus  der  Spaltuug  eines  der  Flùgel  {c^)  2°  einem 
der  inneren  Staminodien  (/'),  mit  welchem  das  erstgenannte 
seitlich  verwachsen  ist.  Als  fester  Grund  fur  dièse  Behauptuug 
diente  der  Umstand,  dass  das  Staubgefâss  auf  dem  selben 
Radius  steht  wie  das  Sepalum  2,  der  Flûgel  e^  und  einer  der 
rudimentaren  Griffel,  .v^,  und  mit  diesen  von  dem  selben  Gefâss- 
bûudel  innervirt  wird  (Fig.  19).  Dass  Eichler  eben  so  wie 
viele  andere  Botaniker  ')  auf  Grund  der  Entwickelungsgescllichte 
der  Blume,  nicht  zu  diesem  Ergebniss  gelangt  ist,  nimmtdesto- 
mehr  Wunder,  weil  aus  seinen  Figuren  so  klar  einleuchtet, 
dass  Stamen  und  /'  in  der  Tat  als  zwei  selbstândige  Primor- 
dien  angelegt  werden;  es  muss  daher  die  Polge  einer  voraus- 
gefassten  Meinung  gewesen  sein,  welclie  ihn  in  zioel  Primordien 
die  Spaltungsprodukte  eines  elnzelnen  erblicken  liefs. 

Auch  bei  den  Marantaceen  war  Eichler  derselben  Meinung, 
wobei  er  sich  beruft  auf  Figuren,  die  denen  von  Canna  voll- 
standig  entsprechen. 

Hinsichtlicli  des  Laufes  der  Gefassbûndel  ilussert  er  sich 
folgender  weise:  „Erstere  (=  epipetale  Bûndel)  liefern  die 
Medianstrilnge  der  drei  iiuieren  Staminalblâtter,  resp.  beini 
fruchtbaren  Stamen  den  Strang  der  Anthère;  die  drei  episepalen 
Grnppen  gehen  da,  wo  ilussere  Staminodien  fehlen,  in  die 
jeweils  benachbarten  Randparthien  der  drei  inneren  Staminal- 
blâtter  ûber,  beim  fruchtbaren  Stamen  aber  nur  in  dessen 
petahide.'^  Anhdngsel',  wo  âussere  Staminodien  vorhanden  sind, 
versorgen  sie  zugleich  auch  dièse". 


1)  Nur   Lestiboudois    und    Dickie  (Journal  of  tlie  Linnean  Society  X)  haben  den 
wahren  Sacliverlialt  geahnt. 
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Also  soUteu  dieselben  Gefassbûndel  âussere  und  iunere  Stami- 
nodien  versorgen'J 

Ein  solcher  Befuod  ist  in  vollstilndigem  Widerspnich  mit 
dem,  was  Canna  erwarten  lasst,  so  dass  ich  mich  mit  der 
Môglichkeit  vertraut  machte,  dass  vielleicht  in  dieser  Hinsicht, 
d.  h.  im  Lauf  der  Gefâssbiindel  eine  Kluft  sich  zeigen  môchte 
zwischen  Marantaceen  und  Canna.  Zwar  erwog  ich,  dass  mit 
„Randparthien"  als  Mittel  zur  Lokalisirung  Umsichtigkeit  geûbt 
werden  soll;  die  Entschiedenheit  aber  mit  der  Eichler  einen 
Zusammenhang  bringt  zwischen  „epipetales  Gefassbûndel"  und 
das  petaloide  Anhângsel,  zeigt  entweder  auf  einen  Beobachtungs- 
fehler  seinerseits  oder  auf  eine  eingreifende  Verschiedenheit 
mit  Canna. 

Um  in  diesem  Gegenstand  zu  einer  Entscheidung  zu  geraten 
machte  ich  eine  lange  Reihe  mikrotomisch  ausgefûhrter  Quer- 
schnitte,  deren  einzelne  gezeichnet  wurden.  In  Fig.  10  bedeuten 
S'—S\  wie  gewôhnlich,  die  Kelchblatter.  Das  durch  dièse  ein- 
geschlossene  Viereck,  der  Querschnitt  der  Kronrôhre,  zeigt  in 
der  rechten  Oberecke  den  Griffel  (St)  fest  mit  der  Innenwand 
zusammen  gewachsen.  Hinter  dem  Griffel  fangt  einer  der  Flùgel 
oder  Aussen-staminodien  an  sich  abzuzeichnen  (e^),  indem  auch 
gegenûber  aS'-  und  >S''  sich  ein  Gefassbûndel  abhebt,  das  die 
Stellen  respective  von  e'~  und  e^  andeutet,  gleichgûltig  ob  sie 
sich  wirklich  als  solche  ausbilden.  Dièse  Gefilssbûndel  deuten 
gleichfalls  die  Grenzen  der  Petala  an  und  damit  der  inneren 
Staminodien,  w^elche  auf  dieser  Hôhe  noch  nicht  von  einander 
geschieden  sind.  Mit  Rûcksicht  darauf  werden  sie  mit  den 
Buchstaben  />'  +  /'  u.  s.  w.  angedeutet.  Nun  fordert  e-  unsere 
voile  Aufmerksamkeit.  Nimmt  man  nâmlich  einen  etwas  hôheren 
Schnitt,  dann  sieht  man  das  Gefassbûndel  sich  einschnûren  und 
bald  verteilen  in  zwei  sicli  von  einander  entfernende  Bûndel 
(Fig    27).  0 


1)  Dièses  Gefâssbùiulel  wurde  selbblversUiiidlicli  aiicli  von  Van  Tieghem  beobaclitet 
und  in  seinen  Figuren  mit  c  verzeichnet.  Da  dieser  Botaniker  aber  befangen  war  in 
Eichler's  Stipularbildungstbeorte  und  also  nicbt  nur  das  vuliige  Unteidiiicktsein  des 
àusseren   Staminodiulkreises   annalini,   sondern   auch    Spaltungen  im  inneren  Kreise, 
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In  der  nâchsten  Figur  (28),  die  einer  noch  hôheren  Schichte 
entspricht,  sieht  man  die  Differenzirung  vou  p^  und  z'  und  von 
/>'  und  f%  aber  ûberdies  eine  beginnende  Trenuung  von  p^  und 
if.  Nochmals  etwas  hôher  sieht  man  diesen  Prozess  klar  abge- 
zeichnet  (Fig.  29),  wobei  es  auffâlt,  dass  das  nntere  der  ge- 
trennten  Gefâssbùndel  hervortritt,  wâhrend  das  andere  die 
Verbindung  mit  /'  bewerkstelligt.  In  Fig.  oO  sind  die  Rand- 
partien  von  />'  und  p'^  schon  ganz  von  einander  geschieden, 
allein  an  liegt  noch  immer  zvvischen  beiden  ein,  genau  der 
Stelle  gegenûber,  wo  Kelchblatt  aS'^  (und  <?")  ihren  Platz  haben. 
In  Fig.  31  ist  die  Trennuug  zwischen  />'  und  p'^  vollstândig, 
aber  an  ist  noch  mittels  einer  kurzen  Brtlcke  mit  /'  und  i^  in 
Zusammenhang.  Letzterer  ist  jedoch  in  Fig.  32  hinsichtlich  i^ 
abgebrochen,  indem  er  mit  /'  ungestôrt  geblieben  ist.  Die 
Anthère  an  bildet  ein  fortlaufendes  Ganzes  mit  /',  welchesjetzt 
hintenum  den  (nun  freien)  Griffel  herum  mit  i-  zusammeD- 
hângt  und  letztgenannter  der  Reihe  nach  mit  i^.  Ans  diesen 
Tatsachen  geht  mit  Gewissheit  hervor,  dass  das  fertile  Stamen 
einem  Sepalum  {S-)  gegenûber  entspringt,  anfangs  sowohl  mit 
/^  wie  mit  /'  verbunden  ist,  schliesslich  aber  sich  von  P  ablôst 
um  mit  /'  vereinigt  zu  bleiben,  welcher  unterwarts  auch  den 
Griffel  umfasst  und  auch  die  Kapuze  festgreift  (Fig.  S). 
Dass  in  letztgenannter  Figur  die  Reihenfolge  der  Teile  umge- 
kehrt  ist  in  Vergleichung  mit  den  Figuren  26 — 32,  ist  dem 
Umstand  zuzuschreiben,  dass  dièse  gezeichnet  wurden  nach 
einer  linken  Blume,  Fig.  8  dagegen  nach  einer  rechten.  Mit 
dem  oben  Gesagten  ist  im  vollen  Einklang  das  schon  auf  S.  63 
hervorgehobene  Zusammenhangen  des  Staubgefâsses  mit  dem 
Rande  des  Schwielenblattes  bei  einzelnen  Calathea-Arten,  ein 
Zusammenhang  der  sonst  kaum  verstândlich  ware'). 


liât  diesel"  Unterteil  seiner  ,,Aruitomie  comparée  de  la  lleui'"  fur  den  morphologi- 
schen  Wert  dew  fertilen  Stamens  diircliaus  keinen  Wert.  Nur  dièses  kann  man 
seiner  Arbeit  dankbar  entnebmen,  dass  er  die  Gefàssbiindel  austieft,  welche  Griffel, 
Kuppler  und  fertiles  Stamen  zu  einem  Ganzen  verbindet  und  das  in  meiner  Figur 
W  durcb  eine  Tùpfellinie  angedeutet  wird. 

1)  Derjenige   der    sicli    die   Miibe   gibt   dièse  Arbeit  kritiscb  zu  verfolgen  wird  be- 
merken,  dass  die  Ausdebnung  von  ('  in  Fig.  32  beschwerlicli  mit  dem  sebr  scbmalen 
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Bei  Maranta  Kerckhoviana  (Fig.  33)  fallt  der  Zusammenliang 
des  Staiibfadens  mit  dem  Flùgel  d^  sogleich  in  die  Augen.  Hier 
hat  P  das  Stameu  schon  entlassen,  letzigenaunter  aber  hangt 
noch  fest  an  e'-.  Einige  Sclmitte  hoher  wûrde  man  die  letzten 
Spuren  des  Zusammenhanges  aufgelôst  erblicken.  Beraerkens- 
wert  ist  hier  gewiss,  dass  die  Verbindung  des  Staubfadens  mit 
/'  dabei  durch  eine  Unebenheit  auf  besonders  packende  Weise 
ad  oculos  gefùhrt  wird  und  zugleicherzeit  dessen  Ursprmig  ans 
dem  Fliigel  e'^. 

Als  direkte  und  leicht  kontrollierbare  Belege  fur  die  Dualitât 
des  falsclilicli  sogenannteu  petaloidischen  Staubfadens  môgen 
fblgende  Beobachtungen  dienen,  ausgefûhrt  an  einer  Dreizahl 
von  Pflanzen  die  Herr  Dr,  J.  J.  Smith  fur  micli  sanimelte  und 
der  Direktor  von  ,,'sLands  Plantentuin"  zu  Buitenzorg  die 
Freundlichkeit  batte  mir  zu  zu  schicken. 

1".  Calathea  Lindeniana.  Blume  6  c.  M.  lang,  deren  Rôhre 
nicht  weniger  als  5  c.  M.  in  Anspruch  nimmt.  Der  Saum  be- 
steht  wie  gewôhnlich  ans  den  drei  Petalen,  eineni  Flûgel  (?' 
und  den  inneren  Staminoclien,  /',  /-  und  P.  Letztgenannte  bilden 
gerade  wie  in  Fig.  32,  ein  Zusammenhângendes  Clanzes,  nurmit 
einer  scharfen  Unterl)rechung  zwischen  ?  und  dem  Staubge- 
fass,  /'  ist  kaum  anwesend,  sodass  es  den  Eindruck  macht,  als 
gebe  das  Staul)gefass  unmittelbar  in  das  Kapuzenblatt  ûber 
und  letzteres  in  das  Schwielenblatt.  Ich  fand  nun,  dass  der 
Gefâssbûndelstrang  des  Staubfadens  ûber  die  ganze  Lange  der 
Blumenrôhre  zu  verfolgen  ist  bis  au  die  Mitte  von  S\  Ein 
zweiter  Flûgel  ((/-)  fehlt  bei  Calathea  '),  sodass  das  Staub- 
gefâss  —  wiewohl  1-facherig  —  gleichwohl  ein  ganzes  Stamino- 
dium  ei'setzt. 

t'  in  der  Eiciu.er  entnommenen  Figiir  8  in  Uebereinstimmung  zu  bringen  ist.  In>- 
merhin  beziehen  sicli  beide  auf  Maranta  bicolor.  Liest  man  jedoch  was  Gris  aul 
S.  200  seiner  bekanntcMi  Verliandlung  sagt:  ,,Là  il  (=:  l'appendice  de  l'anthère) 
.s'épanouit  en  une  expansion  tncnibraneuse  large  et  obovée,  élégamment  dentée  par- 
courue par  un  réseau  de  fines  nervures  i-amifiées,  en  un  mot  tout-à-fait  pétaloide", 
so  sieht  man,  dass  die.ses  meinem  Priipaiat  vollig  entspriclit  und  icii  veiinute  dalier, 
dass  die  mir  vom  Herrn  Prof.  J.  M.  .Ianse  zu  Leyden  geschickte  keiue  bicolor  son- 
dern  eine  andere  Art  von  Maranta  gewesen  ist. 

1)  Mit  Ausnahme  von  C.  albicans  Ad.  lirongn.,  die  deren  zwei  besitzt  [Gmh  V,  p.  196). 
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2".  Phrynium  spec.  herrûhrend  aus  Dell.  Das  sogeuamite 
Anhângsel,  nacli  unseren  Betraclitungen  i\  ist  bis  weit  unter 
die  Anthère  von  dem  Stanbfaden  getrennt  und  leicht  davon 
abznlôsen.  Verfôhrt  man  derweise,  dass  man  den  Staubfaden 
herunterzieht,  so  geht  der  Flûgel  (''  mit. 

3".  Maranta  (Actoplanes  !  ?)  bat  ebenso  wie  /'  ein  dentlich 
geâdertes  Blattchen,  das  eine  Strecke  ùber  die  Anthère  her- 
vorragt  und  der  Mitte  des  Filamentes  angeheftet  ist.  Trennt 
man  die  beiden,  und  zieht  man  den  Staubfaden  nach  unten, 
so  geht  der  entsprechende  Flûgel  mit  (Fig.  34.  .4).  Lasst  man 
aber  den  Staubfaden  mit  /'  in  Verbindung,  dann  geht  nicht 
bloss  der  Flûgel  sondern  auch  das  Petalum  />'  mit.  Man  sieht 
die  Adern  von  an  und  i\  dentlich  getrennt,  in  die  Blumen- 
rôlire  hinabsteigen  (Fig.  34  B). 

Schliesslich  sei  von  Penzig  (XVII,  p.  376)  folgende  Stûtze 
entnommeû  :  „Bei  Jorissenne  ist  eine  Blûthe  von  Calathea  albi- 
cans  erwâhnt,  in  welcher  das  fertile  Stamen  mit  dem  nâchst- 
stehenden  Staminodium  des  âusseren  Kreises  verwachsen  war: 
dasselbe  war  fertil,  zweispaltig,  und  trug  eine  Antherenhalfte 
an  jedeni  der  beiden  Theilstûcke. 

VIL  DIE  SYMMETRIE. 

Aus  der  Beschreibung  der  Blûtenteile  hat  sicli  genûgend  ge- 
zeigt,  dass  die  Symmetrie  des  Ganzen  fast  unkenntlich  gev^orden 
ist  durch  die  besondere  Entwickelung  jedes  der  Telle  fur  sich. 
Braun  ')  behauptete  schon  von  Canna  .,die  Blute  ist  in  keiner 
Ilichtung  theilbar''  und  Krânzlin  (XVIII,  p.  1)  charakterisirt 
dieselben  als  „flores  omnino  asymmetrici".  In  noch  hôherem 
Grade  gilt  die  Bemerkung  von  der  Blute  der  Marantaceen, 
sodass  Delpino  sich  selbst  zu  dieser  Behauptung  fûhren  lâsst: 
„I  fiori  délie  Marantacee  hanno  raggiunto  un  grado  estremo 
d'irregolarità.  I  fiori  sogliono  essere  almeno  simmetrici,  ma  questi 
délie   Marantacee   hanno  perduto  ogni  simmetria"  (X,  p.  294). 

Eine    nilhere   Betrachtung    lehrt  jedoch,    dass   derartige   Be- 


1)  Ber.  ûber  die  Naturforscher-Versammlung  zu  Konigsberg  (1860). 
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hauptungen  gewôhnlich  stark  ûbertriebeu  sind  ;  in  unserem 
Falle  ist  wenigstens  die  symmetrische  Teilungsebene  nicht 
schwer  zu  entdecken.  Deshalb  wird  nur  eine  Figur  genûgen 
uni  das  Gesagte  zu  erlâutern.  Geht  man  namentlich  aus  von 
der  bekannten  Tatsache,  dass  bei  allen  Marantaceen  wenigstens 
eius  der  Carpelle  und  zwar  /S'  zur  vôlligen  Eutwickelung  ge- 
langt,  und  dass  dem  selben  gerade  gegenûber  p^  mit  P  sich 
befindet,  dann  ist  die  durch  die  Mitte  dieser  zwei  gefûhrte 
Ebene,  die  symmetrische  Teilungsebene  (Fig.  35). 

Bei  den  Crozy-Canna's  bat  man  drei  durchaus  gleiche  Kelcli- 
blatter  (S),  zwei  wenig  von  einander  veischiedene  Innen- 
staminodien  (/'  und  /-),  1  fruchtbaren  Griffel  (>SV')  und  zwei 
rudinientâre  {st-  und  sf),  aile  dièse  Teile  in  symmetrischer 
Stellung.  Die  einzige  erhebliche  Unregelmâssigkeit  ist,  dass 
einerseits  zwisclien  ?  und  ?  ein  fertiles  Stamen  anftritt,  ander- 
seits  das  Labellum  (r)  etwas  stârker  als  /'  (der  Kuppler)  aus- 
gewachsen  ist.  Bei  Canna's  mit  zwei  Flûgeln  wird  die  Sym- 
metrie  nur  unwesentlich  zerstôrt,  ebenso  wie  bei  den  einflûgeligen 
Arten.  Auch  im  Subgenus  Distémon,  dem  ausser  die  Flûgel 
aucli  ?  abgeht,  kann  von  Asymmetrie  nicht  die  Rede  sein. 
Eben  Dr.  Smith's  „dritte"  Blume,  wo  das  fertile  Stamen  felilt  und 
der  Unterschied  zwischen  P  und  i^  verschwindet,  bildet  keineswegs 
eine  Ausnahme,  im  Gegenteil  nahert  sich  dièses  Untergesclilecht 
einer  Regelmâssigkeit,  die  sogar  an  die  Cruciferen  eriunert. 

Bei  den  Marantaceen  bleibt  zwar  der  symmetrische  Bau 
sichtbar,  aber  die  Unregelmtlssigkeit  nimmt  zu;  man  vergleiche 
nur  das  sogeuannte  petaloide  Anhângsel  (/')  des  fertilen  Staraens 
mit  dem  Kapuzenblatt  an  der  a.ndern  Seite,  und  betrachte  dazu 
die  eigeutûmliche  Gestalt  des  Schwielenblattes,  das  allein  schon 
nicht  in  zwei  symmetrische  Stûcke  zu  verteilen  ist!  In  der 
Ausbildung  des  Kelches  und  der  Krone  aber  zeigt  sich  ein  hoher 
Grad  von  Symmetrie. 

VIII.  DIE  SYNDROMIE  VON  CANNA. 

Es  ist  das  Verdienst  Eichler's  zuerst  auf  einen  sehr  bedeu- 
teuden   Unterschied   zwischen  Canna  und  den  Marantaceen  die 
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Aufmerksamkeit  gelenkt  zii  haben  in  Beziehung  auf  das  Ver- 
haltniss  zwischen  deii  beiden  Blumen  desselben  Paares.  Bei 
Marantaceen  sollte  dièse  Beziehung  antidrom,  bei  Canna  dagegen 
sj/ndrom  sein.  Was  dieser  Unterschied  bedeutet,  nnd  in  wie 
fern  die  Beobachtnugen  Eichler's  in  diesem  Punkt  richtig  sind, 
wird  sich  ans  folgenden  Betrachtnngen  ergeben.  Setzen  wir 
dazu  vier  PuDkte  in  den  Vordergrund  in  Bezielning  auf  die 
Marantaceen. 

1*^.  Kelch-  uud  Kronenblatter  derselben  Blute  folgen  entgegen- 
gesetzten  Spiralen  ;  ist  der  Kelch  links,  so  ist  die  Krone  redits 
gewendet  (und  umgekehrt)  Fig.  37. 

2^  Die  BlûtenhûUen  desselben  Paares  eines  Cicinnus  wenden 
sich  in  entgegengesetzte  Richtung,  sodass  wenn  in  der  einen 
Blume  der  Kelch  links  ist,  er  in  der  andern  redits  ist  und  dem 
zufolge  1"  die  Kronen  ebenfalls  spiegelbildlich  sind. 

3".  Der  Stand  zweier  zu  dem  nâmlichen  Wickel  gehôrigen 
Blumen  ist  ein  solcher,  dass  sie  ein  syrametrisches  Ganzes 
bilden  (fig.  37)  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Petalen  j^' 
einander  zugeweudet  sind,  die  Petalen  />'-  quer  nach  vorn,  die 
Petalen  p^  quer  hinterwârts  gerichtet  sind  (Eichler  XV  p.  39). 
Nur  in  einem  einzelnen  Falle,  bei  Maranta  setosa,  fand  Eichler 
hier  von  eine  Abweichung,  indem  die  Blûten  ans  jener  ersten 
Stellung  gleichsam  uni  120°  verschoben  waren,  derart  das  p^ 
die  Stelle  von  p-  der  anderen  einnahm.  p'  die  Stelle  von  p\ 
u.  s.  w.  Hierdurch  konimen  die  Petalen  3  einander  gegenûber 
gestellt. 

Selbst  fand  ich,  dass  l)ei  M.  Kerckhoviana  die  beiden  Blumen 
verschoben  sind,  so  dass  in  der  linken  Blume  j/;'  dem  Beobachter 
zugewendet  ist,  und  in  der  rechten  Blume  /V  quer  nach  hinten 
steht  (Fig.  38). 

4".  In  Hinsicht  auf  die  Kelchbliltter  vermerkt  Eichler,  dass 
„ihre  Deckungsordnuug  sehr  unbestandig  (sei)  und  selbst  bei 
ein  und  der  nîimlichen  Art  variabel". 

Fassen  wir  jetzt  die  Verhâltnisse  bei  Canna  in's  Auge; 

Indem  bei  den  Marantaceen  die  Blumen,  wiewohl  fiir  ge- 
wôhnlich  zu  zweiblumigen  Wickeln  vereinigt,  auch  zu  Aehren 
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gruppirt  seiu  kônnen,  bilclen  sie  bei  Canna  stets  zwei-blumige 
Ciciuni,  hâulîg  mit  eineni  Rudiment  einer  dritten  Blume.  Dr. 
SiMiTH  zûchtete  in  seinem  Privatgarten  zu  Buitenzorg  Exemplare 
bei  welchen  die  dritte  Blume  zur  Entwickelung  geriet  und 
deren  Einzelheiten  man  finden  kann  in  deu  Annales  du  jardin 
botanique  de  Buitenzorg  (XIX,  p.  127).  In  der  nâchsten  Be- 
trachtung  lassen  wir  aber  dièse  dritte  Blume  ganz  ausser  Acht. 
Um  nun  ein  Bild  zu  erhalten  von  der  Stellung  der  Blûten- 
hûllen  von  Canna  in  ein  und  derselben  Rlume  und  des  Ver- 
liâltnisses  der  Blumen  in  dem  nâmliclien  Cicinnns,  untersuchte 
icli  eine  Anzalil  von  32,  verschiedenen  Exeraplaren  und  verschie- 
denen  Fundorten  entnommen.  Die  Resultate  folgen  liierunter. 
Ich  schicke  nocli  die  Bemerkung  voraus,  dass  die  beiden  Blumen 
ein  gemeinscliaftliches  Deckblatt  (Bractée)  besitzen,  und  dass 
die  linke  Blute  sicb  von  der  rechten  unterscheidet  1"  durch 
spâtere  Entfaltung,  2"  durch  den  Besitz  zvveier  eigenen  Brac- 
teen,  in  deren  rechter  oft  das  Rudiment  (mit  Bractée)  einer 
dritten  Blume  vorkommt. 

LINKE  BLUTE.  RECHTE  BLUTE. 

Pj'lanzk  a. 

Kelch  Ki'one  Kelch  Krune 

1°  redits       rechts  *rechts         rechts 


Pfl, 

\NZE 

B 

2°  links 

rechts 

links 

links 

3° 

.V 

rechts 

?     (abgefallen) 

4° 

links 

» 

rechts 

if 

rechts 

V 

links 

Pflanze  C. 
6°  links        rechts  rechts        rechts 

<  »  »  »  » 

Pi LANZE   D. 

8°  links         rechts  links  rechts 

9°  *  „  rechts 
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Knlc.li 

Kroim 

Ivoh-h 

Krono 

10° 

■•''rechts 

redits 

links 

redits 

11° 

links 

Pflanze 

» 
E. 

V 

12° 

*links 

rechts 

Pflanze 

links 
F. 

rechts 

13° 

*links 

rechts 

links 

rechts 

14° 

» 

» 

n 

?  (abgefallen) 

15° 

» 

» 

■^rechts 

rechts 

16° 

» 

w 

V 

links 

17° 

?j 

» 

» 

rechts 

18° 

w 

» 

» 

» 

Pflanze  G. 

19° 

links 

rechts 

links 

'^  (abgefallen) 

20° 

11 

» 

» 

H      , 

21° 

n 

» 

V 

links 

22° 

* 

» 

» 

23° 

* 

» 

rechts 

24° 

:15 

» 

* 

» 

25° 

* 

links 

» 

» 

26° 

n 

rechts 

rechts 

» 

27° 

» 

» 

links 

links 

28° 

*rechts 

Pflanze 

rechts 
H. 

rechts 

29° 

rechts 

rechts 

rechts 

rechts 

30° 

n 

» 

links 

» 

31° 

links 

» 

* 
» 

» 

32° 

rechts 

rechts 

» 

» 

4 


Ans  diesem  Verzeichnis  ergibt  sich,  dass  die  ersfe  Regel  fiir 
die  Marantaceen,  d.  h.  die  Antidromie  von  Kelch  iind  Krone 
derselben  Blute,  bei  Canna  einer  Anzahl  von  Abweichuugen 
nnterworfen  ist,  nnd  zwar  bei  der  linken  Bhinie:  S  der  32  Falle, 
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bei  der  rechten  Blume  15  der  28  Falle  (4  unbokannt  wegen  abgefal- 
leoer  Krone).  Was  die  zinelte  Regel  anbetrifft,  die  der  Antidromie 
die  Blùten  desselben  Paares,  tindet  man  uur  2  Falle  von  Anti- 
dromie auf  31   (eins  unbekannt)  nâmlich  n".  5,  n".   16. 

Von  einem  symnietrischen  Ganzen,  ausgedriickt  in  der  dritten 
Regel,  ist  durchaus  keine  Rede,  ini  Gegenteil  weisen  einzelne 
der  Blûten  auf  gleiche  Reihenfolge  der  Teile  hin,  was  eben  das 
Umgekehrte  eiues  Spiegelbildes  ist;  fur  Beispiele  vermerken 
wir  n".  .1  und  n".  28,  wo  sâmmtliche  Teile  der  beiden  Blumen 
eines  Paares  rechts  gerichtet  sind.  In  vielen  andern  Fâllen 
lâsst  sicli  kaum  eine  Regel  auflFinden. 

Die  vierte  Regel,  diejenige  die  Deckungsordnung  der  Sepalen 
l)etreffend,  findet  man  auch  bei  Canna  besttltigt,  die  **  deuten 
nâmlich  au,  dass  die  Deckung  eine  imbricative  ist. 

So  weit  ûber  die  BlùtenliùUen.  Jetzt  folgen  die  Staminodien. 

Hier  kommt  wirklich  die  bemerkenswerte  Erscheinung  zu 
Tage,  dass,  welche  die  Reihenfolge  der  einzeln  Perianth-teile 
auch  sei,  rechts  oder  links,  regelraâssig  oder  unregelmâssig, 
aie  Reihenfolge  der  Staminodien  ausnahmsio-s'  die  seJbe  i.st  und 
zwar  rechts. 

Dièse  merkwûrdige  Tatsache  weist  darauf  hin,  dass  wir  hier 
mit  einer  schon  lange  erworbenen  Eigenschaft  zu  tun  haben,  die 
eine  Kluft  bildet  zwischen  Canna  und  die  Marantaceen.  Wie 
ist  dieser  Unterschied  entstanden  ?  Nach  meiner  Meinung,  plôtz- 
lich,  und  zwar  durch  eine  Aenderung  in  der  rechten  Blume. 
Betrachten  wir  noch  einnial  Fig.  11  die  einen  Querschnitt  einer 
Canua-blûte  vorstellt.  In  den  schmalen  Sektoren  (gegenûber  den 
schon  freien  Sepalen)  sieht  man,  die  Gefilssbûndel  von  drei 
Flûgeln,  deren  eutweder  einer,  oder  zwei  sich  zu  entwickeln 
vermôgen,  in  der  Crozy-Canna  sogar  die  ganze  Dreizahl.  Nur 
einer  dieser  zweigt  ein  fertiles  Stamen  ab,  bei  Marantaceen 
eben  so  wohl,  als  bei  Canna.  Bei  den  Marantaceen,  steht  dieser 
Staubfiiden  entweder  rechts  odei*  linl:s  von  dem  Beobacliter, 
weil  die  eine  Blume  das  Spiegelbild  der  zweiten  ist.  Bei  Canna 
dagegen  steht  der  Staubfaden  in  beiden  Blumen  Unl-s  vom  Beo- 
bachter.    Hieraus   gelit    hervor,  dass   in  der  rechten.  Blume  von 
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Canna  der  Staubfaden  sicli  nicht  aus  e^  gebildet  hat,  sondera 
aus  e"^  iind  dass  er  statt  mit  /'  mit  /-  zusaramen  gewachsen 
ist.  Die  Staminodien  /'  und  /-  haben  somit  ihre  Rollen  gegen 
einander  ausgetauscht,  nnd  das  namliche  muss  mit  é-  und  à 
geschehen  sein.  Denn,  wtihrend  in  der  linken  Blume  è'  zur 
Entwickelnng  gelangt,  wird  diesev  Flûgel  in  der  rechten  nnter- 
drûckt  und  durch  c^  ersetzt.  Bei  dieser  RoUenvertauschung 
Ivann  der  Rest  der  Blume  ganz  unbeteiligt  bleiben  und  so  z.  B. 
der  fruchtbare  Griflfel  (el)enso  wie  //^  mit  Anhang)  seine  Stelle 
l)ehalten.  Nur  liât  man  anzunehmen,  dass  ^'  sicli  umbildet  in 
Labellum  nnd  umgekebrt  Labellum  in  /'  =  Kuppler. 

Dies  fûhrt  zu  der  Schlussfolgerung  :  in  den  allerilltesten  ge- 
meinscbaftliclien  Voreltern  der  Marantaceen  und  Canna's  ist 
dieser  Unterscliied  zu  Tage  getreten,  dass  bei  erstgenannter 
Gruppe  die  Antidromic  ungeândert  vererbt  worden  ist,  bei 
Canna  dagegen  Sijndromie  entstanden  ist  hierdurch,  dass  das 
Stamea  in  der  recbten  Blume  redits  vom  Griffel  unterdriickt 
wurde  und  dessen  Anlage  links  vom  Griffel  hervorspross. 

Dies  l)etracbte  icb  als  das  Primilre,  als  den  Antang  der  Kluft, 
die  die  beiden  Grnppen  vou  einander  trennt.  Erst  nachdem 
dièse  Kluft  entstanden  war.  hat  sich  die  Blume  weiter  ausgebildet, 
und  in  jeder  Gruppe  die  charakteristischen  Merkmale,  bei  Maran- 
taceen u.  a.  das  Kapuzenblatt  und  das  Schwielenblatt,  bei  Canna 
das   Labellum   und  die  petaloide  /■'  (=  Eichler's  a)  modelliert. 

Parallel  damit  ist  bei  Canna  die  l)ei  Wickeln  als  Regel  gel- 
tende  Antidroraie  verschwunden  mit  Beibehaltung  jedoch  deut- 
licher  Ueberreste  der  urelterlichen  Stellung,  sowohl  in  dem 
Kelch,  wie  in  der  Krone  (siehe  die  Tabelle,  S.  83). 

Nicht  die  iiuhricative  Deckung  der  Kelchblatter  wilnsche  ich 
hiermit  zu  l^etonen;  schon  Schumann  zeigte,  wie  leicht  dièse 
Abweichnng  entsteht,  nâmlich  wenn  das  von  beiden  Seiten 
ûberdeckte  Sepalum  einen  seiner  Rilnder  befreit  und  diesen 
auf  den  Nachbar  legt.  Sowohl  in  der  rechten,  wie  in  der  linken 
Blute  bietet  sich  dièse  Abweichung  dar  und,  wie  bekannt, 
sogar  bei  den  so  ordentlich  ausgebildeten  Marantaceen.  Nach- 
dritcklich    aber    lenke   ich    nochmals   die   Aufmerksamkeit   aut 
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dcis  gelegentliche  Festhalten,  liesonders  in  der  rechten  Blute, 
an  die  Autidroraie  der  Voreltern,  was  noch  vergleichenderweise 
starker  von  dem  Kelch  al8  von  der  Krone  gilt,  ein  Beweis 
m.  A.  dass  die  Ersclieinung  einen  centrifngalen  Charaktev  besitzt. 

Was  ursprûnglich  die  Syudromie  von  Canna  veranlasst  hat, 
ist  schwer  zn  mntmaszen.  Dass  die  Erscheinung  begleitet  oder 
angeleitet  worden  ist  durch  andere  Umgestaltungen,  geht  ans 
der  ganzen  an  dem  Ausbildung  der  Canna- Bliite  hervor.  Erstens 
sind  die  freien  Zipfel  der  Petalen  nnd  der  petaloiden  Stamina 
von  Canna  viel  starker  ausgewachsen,  und  tritt  die  Rôhre  mehr 
in  den  Hintergrnnd.  Zweitens  bildet  sich  das  Labellum  ganz 
anders  ans  als  das  Kapnzenblatt  der  Marantaceen.  Greift  dièses 
mit  seiner  Kapuze  um  das  obère  Ende  des  Griffels  um,  so  dass 
dieser  testgehalten  wird,  bei  Canna  entfernt  sich  das  Labellum 
soweit  wie  môglich  vom  Clriffel,  wachst  viel  mehr  ans  und 
schmnckt  sich  mit  lebhaften  Farben.  Gleicherweise  benimmt 
sich  der  Kuppler,  auch  er  zeichnet  sich  bei  Canna  viel  mehr 
ans,  ist  augenfalliger  und  unter  Umstânden  kaum  oder  gar 
nicht  vom  Lal^ellnm  zu  unterscheiden.  Icli  ziele  hierbei  auf 
die  „dritte''  Blume  Dr.  Smith's  und  auf  einzelne  von  uns  beob- 
achteten  FilUe  wo  die  Blume  zwei  Labella  zeigte. 

Das  Auftreten  des  Labellums  hat  noch  eine  andere  Bedeutung. 
Vergleicht  man  nîlmlich  die  beiden  Blumen  eines  Cicinnus 
nach  ihrer  gegenseitigen  Stellung,  dann  fâllt  es  auf,  dass  die 
Labella  lieider  Blumen  dem  Beobachter  quer  zugewendet  sind, 
m.  a.  w.  nach  vorn  stehen,  die  linke  etwas  links,  die  rechte 
rechts.  In  Vergleichnng  mit  dem  symmetrischen  Stande  der 
Blûten  der  Marantaceen  ist  dièse  Richtung  der  Blumen  kaum 
anders  zu  verstehen  denn  als  durch  eine  Torsion  hervorgerufen. 

Nun  gibt  es  in  der  Tat  zwei  Erscheinungen  in  der  Canna- 
Blûte,  die  auf  Drehuug  hinweisen  1°  das  gegenseitige  Verhâlt- 
niss  der  Staminodien  2°  die  Stellung  der  Septa  mit  Beziehung 
auf  die  axile  Placenta  (Fig.  36).  Letztere  abweichende  Stellung 
ist  zwar  nicht  konstant,  aber  doch  hilufig  genug  um  in  den 
l)ezngliclien  Fiillen  auf  eine  Stôrung  in  der  urspnlnglichen 
Blute  zu  schliessen. 

Ami.  J:u(l.   Bol.    Huitcn/.   2o  Suiio   Vol.   XV.  7 


Die  drei  Erscheinungen  :  die  Horaodromie,  die  fast  parallèle 
Stelluniï  der  Blumen  und  die  Torsion  der  Staminodien  und 
im  Fruchtknoten,  in  Verbindnug  mit  einander,  fiihren  zu  der 
Annalinie,  dass  in  einer  Itlugst  verflossenen  Période  der  Unter- 
scbied  zwischen  den  eigentlichen  Marantaceen  und  den  Canna's 
entstauden  ist  mit  Erlialtung  jedoch  einer  Anzahl  von  Eigen- 
schaften,  die  sie  gemeinschaftlich  vererbt  haben  und  wovon 
die  typischste  ist,  dass  ein  Teil  bloss  ehies  Flugels  sich  zutn 
Stamen  ausgebildet  bat. 

Stellt  raan  die  Punkte  der  Uehereinstiminung  in  einer  Tal)elle 
zusammen,  so  gewinnt  man  die  nnten  stebende  Uebersicbt: 

1°.  Frucbtknoten  miterstilndig,  dreiftlcberig,  Honigdriisen  in 
den  Scbeidewânden  des  Frucbtknotens. 

2°.  Griffel  1— B. 

3°.  Narben  3,  ungleicb. 

4°.  Kelcb  frei,  oberstândig. 

5°.  Krone  verwachsenblâtterig,  dreispaltig. 

6°.  Staminodien  2  (3)  +  3. 

T.  Fins  der  ilusseren  Staminodien  oder  Flûgel  spaltet  einen 
Staubfaden  ab  mit  zweitacberiger  Antbere,  letztere  vereinigt 
sich  seitlicb  mit  einem  der  inneren  Staminodien  zu  dem  falscb- 
lich  genannten  „balb  petaloiden  Stamen". 

8°.  Das  Pollen  wird  vorlaufig  auf  einen  Teil  des  Griffels 
niedergelegt. 

9°.  Blumen  unregelmâssig  symmetriscb. 

10°.  Blattbalften  ungleicb. 

ir.  BlattroUung  und  Spiralricbtung  der  Bliltter  konstant 
(Eichler). 

Die    UnterscJilede  kônnen  wie  folgt  verzeicbnet  werden  : 

MARANTACEEN  CANNA. 

1°.  1—3  Ovula.  Viele    Ovula    in   jedera    der   Fiicliei- 

zweireihig. 

2''.  Ein  zusararaengesetzter  Griffel.  Die  Grift'el  frei,  der Corollanobieange- 

wachsen  bis  zum  Schlunde.  Zwei  bleiben 
rudimentar,  nur  der  dritte  verltingert 
sicb,  durcb  einen  Fliigel  mit  Narben- 
streifen  verbreitert. 
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3°.  Die  drei  Narben  umschliessen  1  zweilappige  Narbe  am  Ende  des 
einen  Trichter,  in  dessen  Boden  die  Griffels.  Der  Narbenstreifen  als  Hilfs- 
rezeptionsfahige  Driise.  narbe  am  Flugel. 

4°.  Bluraen  obne  Torsion.  Blûtenteile  mehr  oder  weniger  tordirt, 

ofters  auch  die  Scbeidewiinde  des  Frucht- 
knotens. 
5°.  Blumen  antidrom.  Blumen  syndrom. 

6°.  Pollenkorner  glatt.  Pollenkôrner  mit  Warzcben,  mitAus- 

nabme  von  Canna  orientalis  (teste  Kor- 
nicke). 

Dass  ans  der  Uebereinstimmung  ein  starker  Familier)  zug  zu 
Tage  tritt,  ist  uubestreitbar,  aber  eben  so  sehr,  dass  hier  zwei 
Type  neben  einander  stehen,  denen  in  systematischen  VVerken 
Rechuung  zu  tragen  ist,  wie  z.  B.  von  Dr.  A.  Karsch  1891  in 
seinem  Vademecum  botanicum  geschehen  ist.  Umzweifelhaft 
ist  er  dazu  durch  die  Meinnng  Eichler's  gefùhrt  worden,  der 
in  seiner  vortrefflichen  Arl)eit  von  1883  geneigt  ist,  die  Canna's 
von  den  Marantaceen  zu  trennen,  aber  gleichfalls  mit  diesen 
Worten  schliesst:  „Wûrde  Canna  bei  den  Marantaceen  belassen, 
so  mûsste  sie  eine  besondere  Tribus  darstellen"  (1.  c.  p.  4). 

Vielleicht  ware  es  zu  empfehlen  als  Familien-namen  .,Maran- 
taceen"  bei  zu  behalten,  die  Tribus  aber  mit  „Maranteae"  und 
„Canneae"  zu  bezeichnen. 

IX.  KURZE  GESCHICHTLICHE  UEBERSICHT  UNSERER 
KENNTNISSE  DER  MARANTACEEN,  INCL.  CANNA. 

Fur  die  alteren  Systeraatiker  bis  Endlicher  war,  abgesehen 
von  dem  Kelch4  der  niemals  Meinmigsunterschied  veranlasst  liât, 
die  Krone  doppeit  und  ans  ungleichen  Blattchen  zusammenge- 
setzt,  in  zioei  Reihen  geordnet.  Fur  sie  gab  es  nur  1  Staub- 
faden  mit  Einem  fertilen  und  Einem  sterilen  Fach. 

Fur  Lindley  war  die  Krone  auch  noch  doppelt,  aber  er 
nimmt  schon  di-el  StaubbUitter  an,  deren  zwei  vôllig  unfrucht- 
bar,  eins  dagegen  Jialb-fertil  ist. 

Mit  dieser  Betrachtung  nâhert  er  sich  vielleicht  mehr,  als 
er  geneigt  war,  der  Auffassung  Lestiboudois',  der  bereits  1829 
ein  belles  Licht  warf  auf  das  wirkliche  Verhâltniss  der  Blûten- 
teile und  die  Symmetrie.  Trotzdem  fiihi'te  dies  Lindley  zu  dem 
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Urteil:  „a  signal  instance  of  confased  reasoning  and  inaccurate 
observation"  (VIII,  p.  308).  ') 

Um  1860  mischen  Gris,  Kôrnicke  und  Bâillon  sich  in  die 
Sache,  und  dem/Aifolge  entstehen  die  zwei  auseinandergehenden 
Ansicliten,  welche  spilter  Eichler  lange  im  Zweifel  gelassen  haben. 

Denn  Bâillon  nimmt  ausser  einem  dreililatterigen  Kelch  und 
einer  dreizipfeligen  Krone  nur  e'inen  Kreis  der  Staubblâtter  an, 
und  zwar  denjenigen,  der  den  Petalen  opponirt  ist.  (VIII,  p.  302). 
Eins  dieser  Staminodien  spaltet  sich  in  eine  fruchtbare  Anthère 
und  ein  petaloides  Anhângsel,  das  zweite  in  zwei  Staminodien, 
das  dritte  bleibt  einfach  oder  spaltet  sich  nur  ausnahmsweise. 
Hier   ist   der  Ursprung  von  Eichler's  Stipular-Gebilde-Theorie. 

Kôrnicke  und  Gris  dagegen  nehmen  zwei  Kreise  der  Staub- 
blâtter an,  von  denen  der  âussere  die  Flûgel  umfasst,  der  innere 
die  unfruchtbaren  Staubblâtter  von  denen  allerdings  Eins  einseitig 
fruchtbar  ist. 

Einem  ausfûhrlichen  Studiura  zufolge  kommt  Eichler  1883 
zu  dem  Schluss,  dass  die  Stipular-theorie  nicht  aufrecht  zu 
erhalten  sei  und  schliesst  er  sich  hauptsâchlich  den  Ansichten 
Lestiboudois',  Gris'  und  Kôrnicke's  an.  Er  fâhrt  aber  fort  das 
fruchtbare  Staubblatt  als  eine  Einheit  zu  betrachten  mit  einer 
fruchtbaren  Antherenhàlfte.  Ueberdem  ist  das  Pistil  von  Canna 
von  Eichler  nicht  gehôrig  erkiârt  worden. 

Die  Ergebnisse  Eichler's  glaube  ich  sowohl  fur  die  Maran- 
taceen  als  fur  Canna  ergânzen  zu  dûrfen  mit  der  Behauptung, 
dass  das  fruchtbare  Stamen  zu  den  dusseren  Kreise  gehôrt,  und 
fur  Canna,  dass  zwei  der  Gri/f'el  als  rudimentare  Telle  mit  der 
Innenwand  der  Blumenrohre  verwachseu  sind. 

Hilversum  (HoUand)  im  Oktober  1916. 


1)  Lestiboudois  gebùhrt  die  Elire  schon  1H43  (II,  p.  209)  auf  die  rudimentai-eii 
Griiïel  als  »deux  dents  saillantes»  gewiesen  zu  haben,  obwohl  er  ûber  deren  Bedeu- 
tung  in  Zweifel  blieb.  Aucli  die  Membrane  zwisclien  den  drei  Grifleln  sind  seiner 
Aufmerksanikeit  nicht  entgangen,  man  urteile:  »Sont  ils  (die  Zàhnchen)  des  stylodes«  î 
Und  weiter:  «entre  ces  dents  et  la  base  du  style,  existe  un  tube  très  étioit  qui  est 
séparé  par  les  dents  du  fond  du  tube,  formé  par  la  base  des  sépales  et  des  stami- 
nodes  réunis«. 


VEEZEIOHNLS  DER  FIGUREN. 


In    satnintliclien    Figuren    sind   S  die  Kelcliblatter,  j)  die  Kronenbliitter,  c  die  iius- 
seren  Staminodien  oder  Fliigel,  i  die  inneron  Staminodien,  a><  die  Anthère,  .bV  die  Grilïel. 

1.  Bliime  von  Canna  »indica«. 

2.  idera  von  Maranta  bicolor,  ^,  nach  Eichler. 

3.  »      ausgespreitet,  nach  Eichler. 

4.  »      einer    ziegelroten   Crozy-Canna    nach    Entfernung   der   Bliitenliidlen   iind 
der  Staminodien  mit  Ausnahme  von  t'  mit  dem  die  Antliere  nu  verbunden  ist. 

5.  Fruchtknoten  von  Canna,  SD  Septaldrùsen.  Nach  Brongniart. 

6.  »  »     Calathea   spec,   SD.  Septaldriisen,  uv.  ovula,  Nach  Eichler. 

7.  »  »     Maranta  bicolor,  SD.  Septaldrùsen;  1  ovulum  und  zwei  leere 
ziisammengedriiclite  Fâcher,  ^^li.' 

8.  Maranta  bicolor,  i^ -i- a)t  vereinigt  mit  i-.  "/i-  Nach  Eichler. 

9.  »  »        i^    Schwielenblatt    von    der   Innenseite   und   llach   gelegt.    ^Z,. 

Nach  Eichler. 

10.  »  »  Querschnitt  der  Jjluraenrôhre.  Die  Gefâssbïuidel  gegeniiber 
den  Sepalen,  S',  entsprechen  «...  e  (den  Flugeln)  gleichgultig  ob  sich  dièse 
weiterhinauf  als  freie  Telle  zeigen  oder  nicht.  Die  Petalen  p,  und  die  in- 
neren  Staminodien,  i,  haben  sich  noch  nicht  von  einander  getrennt.  Der 
Griflel  Si  ist  an  der  Wand  fest  gewachsen  entsprechend  S'. 

11.  Crozy-Canna,    Querschnitt   der  CoroUarrôhre.  S',  fruclitbarer  Grillol,  6-  und  n^ 

rudimentâre  Griffel  welche  im  Schlund  als  zwei  winzige  Knôpfchen  endigen.  ''Vi. 

12.  Idem,   etwas   hôher.  Der   kleine  dreieckige  Raum    wird  begrenzt,  rechts  durch 

den   stark  entwickelten  Griffel,  links  durch  zwei  Membrane  welche  von  den 

rudimentiiren  Griffeln  ausgehen. 
13   und  14.   Idem,   eins   der  Membrane   (in   der   Figur   das   obère)   lôst   sich    vom 

Grilïel  ab. 
15.  Idem,  gleich  unter  dem  Schlund,  einer  des  rudinientaren  Griiîel  frei. 
1G.  Idem,  die  hôchsten  Partien  der  zwei  Quermembrane. 

17.  Crozy-Canna,   Lilngstschnitt   der   CoroUarrôhre   mit   der  eingeschlossenen  Grif- 

felruhre. 

18.  Die   nàmliche  Rôhre  von  aussen  gesehen  nach  Entfernung  der  Blutenteile  und 

Staminodien,  mit  Ausnahme  von  i'  -\-  cui. 

19.  Idem.   Lilngstschnitt  von  Sepalum  S^,  Flùgel  c^,  Anthère  und  einem  der  rudi- 

mentâren   Griflel,   welcher   zeigt,   dass  die  Anthère  aus  der  Spaltung  von  c- 
hervorgeht. 

20.  Maranta   bicolor,   (aus  einer   sich   entfaltenden    Knospe).  Griiïelspitze  von  zwei 

gegenùberliegenden   Seiten   betrachtet,    n' — n'.   Narbenlappen.   Vergr.    Nach 
Eichler. 
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21.  Tlialia  dealbata,  (ans  einer  sehr  jungen  Iilutenknosjje).  d'ilfelspitze  mit  Narben- 

lappen.   Vei'gr.  Nacli  Eichler. 

22.  Calathea   grandifolia,   (ans   einer   geuflneten  Bliime).  Pollen  auf  dern  Platform. 

Verg.  Nach  Eicmleh. 

23.  Calathea    riifibarba.     Der    elastische    Griffel    i.st    von    der    Kapnze    nach    dem 

Schwielenblatt  liiniiber  geschnellt.  Vergr.  Nach  Eichi.er. 

24.  Idem.   Das   Schwielenblatt   absondei'lich  mit  dem  darauf  liinterlassenen  Pollen. 

Vergr.  Nach  Eichler. 

25.  Calathea  spec.   Staiibblatt   nach   Oeffnung  der    Blurae,    die   Anthère  zieht  sich 

hinter  den  Kuppler  (t')  zurûck.  Vergr.  Nach  EiciiLEU. 
2G.  Crozy-Canna.    Eins    der    rudimentaren    Griffel,    Sl^,    stark    ausgewachsen,    das 
Stamen  fehlt. 

27.  Maranta  bicolor.  Das  Gefàs.sbundel  (an  von  Fig.  10)  hat  sich  gespaltet, 

28.  Idem.    Stiiiker    vergrossert.  Das  untere  der  beiden  Gefâssbûndel  {an)  fàngt  an 

sich  ans  dem  Verbande  abzuiôsen. 

29.  Idem.    Auch    das  obère  Gefassbiindel  lockert  sich  von  pK  Das  Gefilssbundel  an 

tritt  innenwiirts  hervor. 

30.  Idem.  Die  Petalen  p^  und  p^  sind  differenzii't.  Das  obère  Getassbiindel  hat  sich 

vôUig  in  i'  aufgelôst. 

31.  Querschnitt   von   Griffel  (St),  i'  und   Ï-K  Petalen  p^  und  p^  vollstandig  frei.  an 

in  lockerem  Zusammenhang  mit  i-'. 

32.  Der    Zusammenhang   zwischen    an    und    i-'   ganz   aufgehoben,   die   Anthère  an 

bildet  ein  zusamraenhangendes  Ganzes  mit  «'. 

33.  Maranta   Kerckhoviana.   Quei'schnitt  der  Rohre.  Das  Stamen  hiingt  nicht  bloss 

mit   {•    zusammen,  sondern  auch  mit  e'-,  einem  der  Flûgel  oder  Aussen-sta- 
minodien.  In  der  Mitte  der  Figur  die  Nai'benhohle. 

34.  Maranta  (actoplanes?  !)   A.   Flûgel  e*  mit  Stamen.  B.  Flijgel  mit  Stamen  und 

i'  in  Zusammenhang  mit  jiK 

35.  Diagramm  zur  Andeutung  der  Symmetrie  bei  Canna  und  der  linken  Bliite  der 

Marantaceen. 
30.  Querschnitt    des   Fruchtknotens   von   Canna.    A    unten,    B    auf  der    Mitte;  die 
Pfeilchen    zeigen    die    Richtung,    wohin  die  Placenta  vei'mutlich  gedreht  ist. 

37.  Maranta    bicolor.     Diagramm     eines    vollstiindig   symmetrischen    Blûtenpaares. 

Nach  EiÇHLER. 

38.  Maranta  Kerckhoviana.  Diagramm  mit  verschobener  Symmetrie. 


(^'i> 
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UEBER  DIE  INFLORESCENZEN  VON  THEOBROMA 

CACAO  LINN.  UND  THEOBROMA  BICOLOR  HUMB. 

UND  IHRE  UMF0RMUN6  UNTER  DEN  EINFLUSS 

DES  KRÛLLOTENSCHIMMELS  (MARASMIUS 

PERNICIOSUS  STAHEL) 


VON 


GEROLD  STAHEL. 

(Mit  Tafel  XIII— XX). 


Ueber  die  Inflorescenzen  von  TJieobroma  Cacao  und  Th.  bicoloi' 
bestelien  in  der  Literatur  nnr  sehr  knrze  und  summarische 
Angaben.  Am  eingehendsten  bespricht  C.  J.  J.  van  Hall  ^)  (191-i) 
die  Blùtenstande  dieser  zwei  Theobî^oma- Arien.  Nach  van  Hall 
sind  es  in  beiden  Fâllen  Dichasien,  die  aber  bei  Theobroma  Cacao 
reduziert  und  nicht  sehr  deutlich  zu  erkennen  sind,  da  die  Axen 
âusserst  kurz  sind.  Dièse  Anschauung  findet  nian  in  den  nieisten 
der  kurzen  Notizen  ûber  diesen  Gegenstand  vertreten. 

C.  ScHUMANN  ^)  giebt  in  seinei*  Monographie  ûber  die  brasilia- 
nischen  Sterculiaceae  an,  dass  die  Inflorescenzen  dieser  Familie 
„ex  dichasiis  vel  cincinnis  composita"  sind.  Ueber  die  Inflores- 
cenzen der  Gattung  Theobroma  sagt  er:  „Inflorescentia  generis 
Theobroma  primo  visu  satis  variabilis  videtur:  flores  aut  axil- 
hires  solitarii,  bini,  terni  vel  cymosi,  aut  in  speciebus  caulifloris 
glomerati,  irregulariter  dispositi,  basi  foliolis  permultis  suffulti. 
Cymosae  species  ad  indagationem  accuratiorem  praesertim  aptae 
sunt.    Theobroma  blcolor  dichasium  flore  medio  evoluto  exhibet; 


1)  v.\N  Hall,  c.  J.  J.  Cacoa,  1914,  pag.  46—51. 

2)  ScHUMANN,  C.  Flora  brasiliensis,  Sterculiaceae,  fasc.  XCVI,  1880. 
Ann.  Jard.  Bot.  Buitenz.  2e  Série  Vol.  XV. 
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pvophylla  simplicia  stipulis  carentia  ramo  usque  ad  ramos  proxi- 
mos  adnate  efficiimt,  ut  flores  terminales  tribus  folioles  circum- 
dati  sint.  Quum  species  paucifloras  hoc  involucrum  nunquam 
deficiat,  nobis  interpretari  opus  est,  bracteas  prophyllaque  eodem 
modo  disposita  esse.  Itaque  verisimile  est,  species  caulifloras 
inflorescentia  glomerata  vel  umbellata  donatas  ad  typum  eimdum 
referendas  esse.  Locus  quo  hi  flores  oriuntur  nequaquam  iucertus 
est,  sed  normaliter  alabas-tra  ex  axillis  foliorum  delapsorum 
erumpunt.'' 

Speziell  fur  Theobroma  hicolor  gibt  Schumann  an  :  «inflorescentia 
axillari,  dichasio  multifloro  canescenti,"  und  fur  Theobroma  Cacao'. 
«inflorescentia  cauliflora,  fasciculata,  multiflora,  pedunculis  brevis- 
simis,  pedicillis  multo  longioribus,  glaudulosis,  bractea  et  pro- 
phyllis  ovatis  squamiforraibus  tomentellis  caducissimis  sufi'ultis." 

Schumann  sagt  also  niclit,  ob  wir  es  bei  T]l.  Cacao  mit  Mono- 
chasien  oder  Dicbasieu  zu  tuu  haben. 

Dies  ist  ailes,  was  icli  in  der  Literatur  ûber  die  Blûtenstânde 
dieser  beiden  Cacao-Arten  finden  konnte. 

Durch  den  Krûllotenpilz  {Marasmlus  perniclosus')  des  Kakaos 
in  Surinam  werden  die  jungen  wachsenden  Teile,  also  Sprosse, 
Blûtenstande  und  Frûchte,  deformiert  und  hypertrophiert.  In 
besonders  hohem  Masse  ist  dies  bei  den  Blûtenstanden  der  Fall 
(Taf.  XIX  und  XX).  Die  einzelnen  Axen  der  Cymen  sind  bei  Th. 
Cacao  normal  nicht  langer  als  ungefahr  V2— 1  mm.,  sie  kônnen 
aber  unter  der  Ueizwirkung  des  Pilzes  zu  Internodien  von  meh- 
reren  Centimetern  Lange  auswachsen. 

Bei  diesen  sehr  stark  hypertropliierten  Blûtenstanden  ist  die 
cymôse  Verzweigiingsweise  sehr  leicht  und  deutlich  zu  erkenuen 
(Taf.  XIX,  Fig.  1).  Die  Verzweigung  ist  aber  nicht  dichasial, 
sondern  monochasial  und  zwar  wickelig  (cincinnosus). 

Die  Enden  der  einzelnen  Axen  des  Sympodiums  sind  ebenfalls 
ôfters  wickelig  verzweigt  (Taf.  XX),  nur  selten  finden  wir  hier 
auch  eine  dichasiale  Verzweigung  (Taf.  XIV,  Fig.  4). 

Dièse  Beobachtungen  bewogen  mich,  die  Verhîlltnisse  bei  den 
gesunden  Inflorescenzen,  deren  Verzweigung  nach  den  Angaben 
in  der  Literatur  dichasial  sein  musste,  nachzusehen. 

Wie   Schumann   und  van  Hall  betont  haben  ist  die  Verzwei- 
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gungsweise  der  Inflorescenzea  von  Th.  bicolor  viel  ûbersicht- 
licher,  als  die  von  Tli.  Cacao.  Ich  werde  darum  ebenfalls  zuerst 
die  Blûtenstande  von  Tli.  bicolor  besprechen,  wodurch  wir  spâter 
die  etwas  complicierteren  Verhâltnisse  bei  Tli.  Cacao  leichter 
verstehen  kônnen. 

Die  Blûtenstande  von  Th.  bicolor  stehen  in  den  Blattachseln 
der  jûngsten  Seitenzweige.  Sie  entwickeln  sich  zugleich  mit 
diesen.  Ist  der  Zweig  ausgewachsen,  dann  stehen  auch  die  In- 
florescenzen  schon  in  voiler  Blute  oder  sind  teilweise  schon  ver- 
blùht  und  abgefallen,  wenn  keine  der  Blûten  befruchtet  war. 

In  den  Blattachseln  der  jungen,  eben  auslaufenden  Seitenzweige 
ist  schon  deutlich  mit  blossem  Auge  die  Achsellmospe  zu  er- 
kennen  (Taf.  XIV,  Fig.  3).  Mit  der  Lupe  kônnen  die  beiden  Vor- 
blâtter  unterschieden  werden.  Aus  der  Achsel  des  ersten  Vor- 
blattes  entwickelt  sich,  wenn  das  Laubblatt  noch  bei  weitem 
nicht  die  Hâlfte  der  Lange  des  ausgewachsenen  Blattes  erreicht 
hat,  der  Blûtenstand  (Taf.  XIV,  Fig.  1). 

Das  erste  Vorblatt  vergrôssert  sich  noch  erheblich,  wâhrend 
das  zweite  Vorblatt  klein  bleibt  und  die  eigentliche  Achselknospe 
ûberdeckt.  Da  die  erste  Inflorescenzachse  ein  Seitenzweig  des 
noch  unentwickelten  Achselsprosses  ist,  so  steht  ihre  Mediaue- 
bene  parallel  zu  derjenigen  des  Haupt-  und  senkrecht  zu  der- 
jenigen  des  Achselsprosses.  Auf  Figur  1  u.  2,  Taf.  XV,  sehen  wir 
zwischen  den  beiden  Vorblâttern  der  Achselknospe  das  Vorblatt 
der  ersten  Inflorescenzachse.  Es  ist  ein  pfriemliches,  fast  dreli- 
rundes  und  selir  hinfalliges  Organ.  Auf  der  gegenûberliegenden 
Seite  steht,  etwas  hôher  an  der  Achse,  das  erste  schuppenfôrmige 
Hochblatt. 

Auf  dièses  Hochblatt  folgen  nun  die  „tres  folioli"  von  denen 
nach  ScHUMANN  die  „flores  terminales  circundati"  sind.  Dièse 
folioli  will  ich  als  Bracteen  bezeichnen.  Die  mittlere  Bractée 
steht  genau  ùber  dem  Vorblatt,  resp.  auf  der  gegenûber  lie- 
genden  Seite  des  Hocliblattes,  wâhrend  die  zwei  anderen  Bracteen 
zu  beiden  Seiten  der  mittleren  Bractée  auf  gleicher  oder  sehr 
oft  auf  etwas  ungleicher  Hôhe  stehen.  Auf  Fig.  1,  Taf.  XV,  sehen 
wir  dièse  erste  Achse  mit  der  Narbe  der  terminalen  abgefallenen 
Blute  abgeschlossen.  Aus  den  zwei  seitlichen  Bracteen  entwickeln 
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sich  nuQ  die  beiden  ersten  Seitenzweige  des  Dichasiums,  wobei 
die  Bracteen  mit  den  Achsen  in  die  Hôhe  geschoben  werden. 

Die  Narbe  einer  von  diesen  Bracteen  ist  am  vorderen  Seiten- 
zweig  deutlich  zu  erkennen.  Auch  bei  den  secundaren  Achsen 
sind  die  terminalen  Blûten  schon  abgefallen  und  durch  dicha- 
siale  Verzweigung  sind  die  tertiâren  Achsen  entstanden.  Dièse 
schliessen  wiederum  mit  einer  terminalen  Blute  ab,  aber  von 
nun  an  entwickelt  sicli  nur  noch  eine  der  beiden  Achselknospen 
der  Bracteen,  die  Verzweiging  ist  also  von  nun  an  monochasial. 
Dies  ist  auf  der  Abbildung  deutlich  zu  erkennen.  Hie  und  da 
bleibt  nun  die  Achselknospe  des  Hochblattes  unentw^ickelt,  dann 
erscheint  die  Infloreszenz  als  einfaches  Dichasium.  Meistens  aber 
entw^ickelt  sich  dièse  Knospe  zu  einem  Seitenzweig  der  ein  Vor- 
und  ein  Hochblatt  bildet  und  wiederum  mit  einem  Dichasium 
abschliesst  (Fig.  1 ,  Taf.  XV,  links  unten).  Die  Medianebene  dieser 
zweiten  Achse  steht,  da  dièse  ein  Seitenzweig  ist,  senkrecht  auf 
der  Medianebene  der  ersten  Achse. 

Dadurch,  dass  die  Achselknospen  aller  Hochblâtter  sich  ent- 
wickeln  und  ihre  Medianebenen  abwechselnd  nach  redits  und 
links  um  90°  divergieren,  entsteht  eine  wickelig  (cincinnôs)  ge- 
baute  Hauptachse,  die  mehrere  Dichasien  trilgt.  Tafel  XV,  Fig.  1 
zeigt  einen  Wickel  mit  4  sichtbaren  Achsen.  Die  Knospen  von 
Achse  5  und  6  sind  ebenfalls  deutlich  zu  erkennen. 

Wie  schon  gesagt,  falleu  die  Inflorescenzen  bald  nachdem 
der  Seitenzweig,  auf  dem  sie  stehen,  vollig  ausgewachsen  ist, 
und  keine  der  Blûten  befruchtet  war,  ab.  Entwickelt  sich  eine 
Frucht,  dann  kann  der  Fruchtstiel  einachsig  sein,  wenn  er  aus 
der  ersten  Blute  des  ersten  Dichasiums  hervorgegangen  ist.  In 
weitaus  den  meisten  Fallen  ist  er  aber  sympodial  zusammen- 
gesetzt,  was  man  an  jedem  Fruchtstiel  an  den  mehr  oder  minder 
zahlreiche  Narben,  die  die  abgefallenen  Zweige  der  Inflorescenzen 
zurûckgelassen  haben,  erkennen  kann.  Jede  Narbe  deutet  das 
Ende  einer  Achse  an. 

Taf.  XIV,  Fig.  2  zeigt  uns  eine  Achselknospe,  bei  der  der  zuge- 
hôrige  Blûtenstand  schon  abgefallen  ist. 

Man  sieht,  wie  das  Vorblatt  an  der  Inllorescenzachse  etwas 
in    die   Hôhe   gehoben    wurde,   ein   Vorgang,   den   wir  bei  den 
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Bracteen  der  Inflorescenzen  in  noch  viel  ausgesprochener  Weise 
feststellen  konnten.  Nur  selten  lauft  die  Achselknosj^e  aus,  bevor 
der  Blûtenstaud  abgefallen  ist. 

Die  alten  Zweige  tragen  keine  Blûten,  denn  auch  die  Friicht- 
stiele  sterben,  kurz  nachdem  die  Frucht  abgefallen  ist,  voll- 
kommen  ab.  Nur  einmal  konnte  ich  an  einem  alten  Zweig  eine 
krâftig  entwickelte  Inflorescenz  entdecken,  die  aus  der  Achsel 
des  zweiten  Vorblattes  entstanden  war;  auf  der  anderen  Seite 
der  toten  Achselknospe  war  die  Narbe  der  regulâren  Inflorescenz 
deutlich  zu  erkennen. 

Aus  der  Achselknospe  kann  sich  ein  neuer  Blûtenstânde  tra- 
gender  Seitenzweig  bilden. 

Bei  Tli.  bicolor  entwickelt  sich  also  der  Blûtenstand  aus  der 
Achsel  des  ersten  Vorblattes  einer  ruhenden  Knospe,  die  von 
den  zweiten  Vorblatt  ûberdeckt  wird.  Die  Hauptachse  bildet 
einen  Wickel  (Cincinnus),  die  Enden  aber  der  einzelneu  Achsen 
dièses  Sympodiums  sind  dichasial  verzweigt. 

Bei  Th.  Cacao  entwickeln  sich  oft,  besonders  bei  reichblû- 
henden  Zweigen,  die  Blûten  in  den  Achselu  von  Laubblattern. 
Man  kann  selbst  ziemlich  grosse  Frûchte  finden,  die  in  der  Achsel 
eines  Laubblattes  stehen  (Taf.  XIII,  Fig.  6);  meistens  entwickeln 
sie  sich  aber  erst  wenn  die  Blatter  abgefallen  sind. 

Die  Bliitenstande  von  Th.  Cacao  entstehen  auf  die  gleiche 
Weise,  wie  die  von  Th.  bicolor,  mlmlich  aus  der  Achsel  des 
ersten  Vorblattes  der  Achselknospe  (Taf.  XVI,  Fig.  4).  Die  Vor- 
bliltter  sind  bei  Th.  Cacao  sehr  hinfilUig;  auf  der  Abbildung 
sehen  wir  nur  noch  ihre  Narben.  Das  Auge  des  rechten  Vor- 
blattes hat  sich  hier  zu  einer  Inflorescenzknospe  entwickelt. 
Die  eigentliche  Achselknospe  ist  in  dem  abgebildeten  Fall  schon 
abgestorben  und  weggefallen,  nur  ihre  Narbe  ist  noch  sichtbar. 

Ira  Unterschied  zu  Th.  bicolor  kann  sich  hier  auch  das  Auge 
des  zweiten  Vorblattes  zu  einer  Inflorescenz  entwickeln.  Dies 
geschieht  nicht  nur,  wenn  wie  in  der  Regel  die  Achselknospe 
abstirbt,  sondern  auch  dann,  wenn  sie  am  Leben  bleibt  und 
sich  zu  einem,  oft  stark  reduzierten,  Seitenzweig  entwickelt 
(Taf.  XIII,  Fig.  4,  10).  Auf  Fig.  4,  Taf.  XVI,  sehen  wir  eine  solche 
Knospe  in  der  Achsel  des  zweiten  Vorblattes.    Sie  ist  von  dem 
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Vor-    uiicl    Hochblatt    der    ersteu    Intlorescenzachse    ùbercleckt. 

Wie  schon  gesagt  stirbt  die  eigentliche  Acliselkuospe,  wenn 
sicli  die  Acliselknospen  ihrer  Vorblâtter  zu  luflorescenzen  ent- 
wickeln,  meistens  ab,  hie  und  da  kann  sie  sich  aber  weiterent- 
wickeln.  Es  entstehen  dann  bilatérale  SeiteDzweige,  die  aber  in 
vveitaus  den  meisten  Falleu  iiur  wenige  Centimeter  lang  werden 
und  zahlreiclie  sehr  knrze  Internodien  tragen.  8ehr  oft  siud  dièse 
rednzierten  Seitenzweige  mit  dichtgedrângten  Inflorescenzen  be- 
setzt  (Taf.  XIII,  Fig.  7).  Mitnnter  kônnen  sie  sich  zu  Zweigen 
von  normaler  Grosse  entwickeln  und  man  kann  aile  môgliclien 
Uebergânge  zwischen  den  beiden  Extremen  konstatieren.  Sie 
tragen  immer  die  typischen  1 — 2  Blûtenstande  zn  beiden  Seiten 
der  Zvveigbasis.  Auf  Fig.  2,  Taf.  XVI  sehen  wir  eine  jnnge 
Inflorescenz,  die  an  einem  solclien,  nur  wenige  Centimeter  langen 
Zweiglein  entstanden  ist. 

Vergleichen  wir  dièse  jungen  Inflorescenzen  (Taf.  XIV,  Fig.  1) 
dann  kônnen  wir  feststellen,  dass  sie  vollkommen  mit  einander 
ûbereinstimmen.  Auf  Fig.  4,  Taf.  XVI,  sehen  wir  die  luflorescenz- 
knospe  in  der  Achsel  des  rechten  Vorblattes  von  2  Blattern 
umgeben.  Gegen  die  Stammachse  zu  liegt  das  Vorblatt,  ihm 
gegenûber  das  Hochblatt.  Zwischen  diesen  beiden  BlËttern  er- 
kennen  wir  deutlich  die  3  Bracteen,  die  die  erste  Blûtenknospe 
ûberdecken.  Die  mittlere  Bractée  steht  genau  ùber  dem  Vorblatt. 
Dasselbe  sehen  wir  auf  Fig.  2,  Taf.  XVI,  doch  ist  hier,  wegen 
Platzmangel,  die  Blûtenknospe  etwas  nach  links  gedreht. 

Brechen  wir  die  junge  Blûtenknospe  mit  den  3  Bracteen  ab 
(dies  geschieht  schon  in  diesem  Alter  relativ  leicht  und  an  einer 
genau  bestimraten  Stelle),  dann  sehen  wir,  dass  die  Inflores- 
cenzen bei  diesen  rednzierten  Seitenzweigen  auf  genau  die  gleiche 
Weise  entsteheu,  wie  diejenigen  an  einera  normal  entwickelten 
Zweig.  Der  einzige  Unterschied  bestelit  darin,  dass  an  den  redu- 
zierten  Zweigen  die  eigentliche  Achselknospe  ôfters,  aber  bei  weitem 
nicht  immer,  rudimentâr  bleibt.  Auf  Fig.  o,  Taf.  XVI,  sieht  man 
zwischen  der  Narbe,  die  die  ausgebrochene  Blûtenknospe  zurûck- 
gelassen  hat,  und  dem  linken  (zweiten)  Vorblatt  der  Achselknospe 
ein  lângliches  Gebilde  gezeichnet.  Der  gegen  das  Hochblatt  zu- 
gekehrte  Teil  ist  zweifellos  die  Knospe  der  zweiten  Inflorescenz- 
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achse,  der  Teil  aber  gegen  das  Vorblatt  stellt  vielleicht  die  rudi- 
mentâr  gebliebene  Achselkuospe  vor.  Da  die  Knospen  reichlicli  mit 
Stern-  und  Drûsenharen  bedeckt  sind,  sind  weitere  Détails  nicht  zu 
erkennen.  Entwickelt  sich  aber  die  Achselknospe,  dann  steht  sie  an 
der  Stelle,  die  wir  soeben  fur  sie  in  Anspruch  geuommen  haben. 

Kônnte  sich  auch  die  Achselknospe  selber  zu  einer  Inflores- 
cenz  entwickeln,  danu  mùsste  die  Mediauebene  der  ersteu  luHo- 
rescenzachse  senkrecht  auf  derjeuigen  der  Hauptachse  stehen. 
Dies  ist  aber,  auch  bei  den  stilrkst  reduzierten  Seitenzweiglein, 
nie  der  Fall,  immer  sind  dièse  beiden  Ebenen  parallel  und  die 
l)eiden  Vorblâtter  der  rudimentaren  Achselknospe,  die  nie  fehlen, 
sind  ein  weiterer  Beweis  dafûr,  dass  die  Inflorescenzen  auch  an 
diesen  sehr  kurzen  Zweiglein  in  genau  der  gleichen  Weise  ent- 
stehen,  wie  diejenigen  an  normal  entwickelten  Zweigen. 

Fig.  1,  Taf,  XVI,  zeigt  uns  ein  en  weiteren  Entwicklungszustand 
einer  jungen  Inflorescenz,  die  an  einem  reduzierten  Seitenzweig 
steht.  Gegen  den  Beschauer  zu  befindet  sich  das  eine  Vorblatt 
der  rudinientar  gebliebenen  Achselknospe.  Der  erste  Blûtenzweig, 
der  auf  Fig.  2,  Taf.  XVI,  zu  sehen  ist,  ist  hier  schon  verblûht  und 
abgefallen.  Seine  Narbe  ist  im  Winkel  gegen  die  Stammachse 
deutlich  zu  erkennen,  ebenso  das  zugehôrige  Vorblatt.  Aus  der 
Achsel  des  gegenûberliegenden  Hochblattes  hat  sich  ein  neuer 
Blûtenzweig  entwickelt.  An  der  Blattstellung  (das  Hochblatt 
steht  auf  der  abgewendeten  Seite)  kônnen  wir  feststellen,  dass 
die  Medianebene  dieser  Achse  senkrecht  auf  derjenigen  der 
ersten  Achse  steht,  da  erstere  ein  Seitenzweig  der  letzteren  ist. 
In  der  Achsel  des  Hochblattes  dieser  zweiten  Achse  entsteht 
nun  in  gleicher  Weise  die  dritte  Inflorescenzachse.  Da  die  auf- 
einanderfolgenden  Achsen  abwechselnd  nach  redits  und  nach 
links  gewendet  sind,  kommt,  genau  wie  bei  Th.  bicolor,  eine 
wickelig  gebaute  sympodiale  Hauptachse  zu  Stande,  an  der  die 
Enden  der  eiuzelnen  Achsen  als  Nebenachsen  oder  Blûtenzweige 
stehen.  W^âhrend  aber  bei  Th.  hicoloi-  die  Achsen  des  Wickels 
6 — 8  mal  so  lang  als  breit  sind,  sind  dièse  bei  Th.  Cacao  unge- 
fâhr  ebenso  lang  als  breit  oder  selbst  kûrzer  (Taf.  XVII). 

Ist  die  Blute  abgeblûht  und  nicht  befruchtet,  dann  fâllt  bei 
'Th.    Cacao  zuerst   der   radiale   eigentliche    Blûtenstiel   ab.    Erst 
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einige  Tage  spâter  geschieht  das  auch  mit  den  ganzeu  Blùten- 
zweig  und  zwar  wird  er  au  der  Basis,  da,  wo  er  in  die  Achse 
des  Sympodiunis  ûbergeht,  au  eiuer  genau  bestimmteu  Stelle 
abgeschnurt  (Taf.  XVII). 

Auch  bei  Th.  hicoïor  tindet  mau  bei  alteu  Blûteustâuden  ôfters 
die  âltesteu  Blûteuzweige  an  derselben  Stelle,  wie  bei  Th.  Cacao 
abgestossen.  Bei  'Th.  hicoïor  falleu  aber,  wie  schon  erwâhnt,  bald 
nachdem  der  Zweig  ganz  ausgewachseu  ist,  die  ganzeu  Inflores- 
ceuzen,  ab,  was  bei  Th.  Cacao  uiclit  der  Fall  ist. 

Die  wickelige  Griindachse  von  Th.  hicoïor  verzweigt  sich  nie,  bei 
Th.  Cacao  dagegen  kôunen  wir  hâufig  Verzweigungen  feststellen. 
Fig.  3,  Taf.  XVII,  giebt  eiueu  solchen  Fall  wieder.  Das  Auge 
des  Vorblattes  der  vierteu  Aclise  hat  sich  hier  zu  einem  Seiten- 
zweig  eutwickelt.  Die  Achse  des  Seiteuzweiges  ist  um  90°  gegen 
diejeuige  der  Mutterachse  gedreht.  Dadurch  dass  die  Basis  des 
Seitenzweiges  der  betreffenden  Mutterachse  sich  einseitig  stark 
verlângert,  wird  die  Ilauptachse  zur  Seite  gedrângt,  sodass, 
da  der  Nebenzweig  dieselbe  Ausbilduug,  besouders  auch  dieselbe 
Dicke  wie  die  Hauptachse  hat  und  zu  derselben  symmetrisch 
steht,  scheinbar  dichotome  oder  besser  gesagt  scheinbar  dicha- 
siale  Verzweigungen  entstehen.  An  diesen  Wickeln  kounte  ich 
nie  eine  Verzweigung  ans  den  Achseln  der  Hochblâtter  konsta- 
tieren,  aile  kamen  genau  mit  dem  soeben  skizzierten  Typus 
ûberein,  sind  also  aus  den  Achsela  der  Vorblâtter  hervorgegangen. 
Die  Seitenzweige  aus  den  Achseln  der  Hochblâtter  miissten  aus 
Beiknospen  entstehen  —  bei  21i.  Cacao  finden  wir  1  —  2  axiale 
Beiknospen  zwischen  der  Seiten achse  und  dem  Stûtzblatt  (ver- 
gleiche  Fig  4,  Taf.  XVI)  —  sie  mùssten  darum  die  gleiche  Stel- 
lung  haben,  wie  der  Hauptspross,  d.  h.  niclit  um  90°  gedreht 
sein,  wie  das  bei  den  Seitenzweigen  aus  den  Augen  der  Vor- 
blâtter der  Fall  ist. 

Die  blûtentragendeu  Enden  der  einzelnen  Achsen  habe  ich 
oben  als  Bliitenzweige  bezeichnet.  Sie  tragen  die  3  Bracteen, 
von  denen  die  eine  genau  ûber  dem  Vorblatt  der  zugehôrigen 
Achse  steht,  wâhrend  die  beiden  andern  etwas  hôher  zu  beiden 
Seiten  meist  etwas  gegen  die,  der  mittleren  Bractée  gegenûber- 
liegende   Seite,   verschoben  inseriert  sind.  Die  beiden  seitlichen 
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Bracteen  stehen  ôfters  niclit  genau  auf  derselbeu  Hôhe.  Auf 
dièse  Blâtter  folgt  eine  ringfôrmige  Einschnùrung,  deren  Rilnder 
wulstfôrniig  verdickt  sind.  Durcli  dièse  Einschnùrung  wird  der 
bilatérale  basale  Teil  (der  peduuculns  von  Schqmann)  vom  radi- 
ilren  apicalen  Teil  (dem  pedicillus  von  Schumann)  getrennt.  Die 
Einschnùrung  geht  recht  tief,  von  dem  0.5 — 0.6  mm.  dicken 
Blûtenstiel  bleibt  nur  noch  eine  0.2  mm.  breite  VerbinduDgs- 
brûcke  ûbrig.  Brechen  yviv  den  Blûtenstiel  an  dieser  Stelle  durch 
und  betrachten  wir  die  Bruchflache  des  apicalen  Teiles,  dann 
erkennen  wir  mehr  oder  weniger  deutlich,  dass  dièse  eineu  ab- 
gerundet  5-eckigen  Umriss  hat. 

In  weitaus  den  meisten  Fâllen  verzweigt  sich  der  Blûtenzweig 
nicht  (Taf.  XVII,  Fig.  4).  Bei  einigem  Suchen  kann  man  aber  hie 
und  da  eine  Verzweigung  fînden  (Taf.  XVI,  Fig.  5).  Das  Auge 
einer  der  beiden  seitlichen  Bracteen  entwickelt  sich  in  diesem 
Fall  zu  eioem  Seitenzweig.  Der  Seitenzweig  trâgt  ebenfalls  die 
zwei  seitlichen  Bracteen  und  den  Ring,  der  die  beiden  Telle  des 
Blûtenzweiges  trennt.  Auf  dev  Abbildung  sieht  man,  dass  das 
Tragblatt  des  Seitenzweiges  sehr  stark  in  die  Hôhe  geschoben 
ist,  aber  auch  die  beiden  Bracteen  des  Seitenzweiges  stehen 
nicht  auf  der  gleichen  Hôhe  am  Stiel.  Ein  einziges  Mal  konnte 
ich  auch  konstatieren,  dass  die  Augeu  der  beiden  Bracteen  sich  zu 
Seitenzweigen  entwickelten,  sodass  eine  dichasiale  Verzweigung 
zu  Stande  kam  (Fig.  6,  Taf.  IV).  Auf  der  Abbildung  tritt  wiederum 
deutlich  hervor  dass  die  seitlichen  Bracteen,  wenn  sich  ihre 
Achselknospen  entwickeln,  stark  in  die  Hôhe  gehoben  werden 
und  dass  sie  nicht  genau  auf  der  gleichen  Hôhe  am  Stiel  in- 
seriert  sind.  Niemals  konnte  ich  einen  Fall  feststelleu  bei  dem 
auch  die  Seitenzweige  sich  weiter  verzweigten. 

Vergleichen  wir  die  Blûtenzweige  von  Th.  Cacao  mit  denje- 
nigeu  von  ïh.  bicolor,  dann  sehen  wir,  dass  sie  in  beiden  Fallen 
im  Princip  gleich  gebaut  sind,  Wilhrend  sich  aber  bei  7 h.  bi- 
color die  Achselknospen  heidcr  Bracteen  der  ersten  2—4  Achsen 
entwickeln,  geschieht  dies  bei  Th.  Cacao  fur  gewôhnlich  mit 
keiner,  selten  mit  einer  und  hôchst  selten  mit  beiden  Achsel- 
knospen der  ersten  Achse.  Die  secundilren  Achsen  verzweigen 
sich  bei  Th.  Cacao  nie  weiter. 
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Gegeuûber  Th.  blcolor  sind  bei  Th.  Cacao  die  wickeligen  Haiipt- 
achsen  derlnflorescenzen  erheblich  gefôrdert,  wahrend  die  dichasial 
aiigelegten  Blûtenzweige  sehr  stark  reduziert  sind  (Taf.  XVIII). 

Wie  schon  erwahnt  sind  die  Blûtenstande  von  Th.  hicolor 
sehr  kurzlebig.  Auch  die  Fruchtstiele  sterbeu,  sobald  die  Frucht 
abgefallen  ist,  in  kurzer  Zeit  voUig  ab. 

Bei  Th.  Cacao  ist  dies  nicht  der  Fall.  Dièse  Art  ist  l)ekanut- 
lich  cauliflor  und  die  stammbûrtigen  Blûten  entwickelu  sicli 
aus  Blûtenstânden,  die  sich  ans  den  Augeu  der  Vorblâtter  von 
Achselknospen  an  jnngeren  Asten  gebiklet  haben.  Wird  namlich 
eine  der  Blûten  eines  primâren,  also  an  einem  jungen  Zweig 
stehenden  Wickels,  z.  B.  die  ebeu  blûhende  auf  fig.  4,  Taf.  XVTI, 
befruchtet  und  wâchst  der  Fruchtknoten  zu  einer  Frucht  heran, 
dann  wird  das  ganze  Sympodium  mit  seinen  16  Achsen  mit 
zum  Fruchtstiel,  wobei  es  sehr  stark  in  die  Dicke  wâchst.  Ist 
der  Durchmesser  eines  sterilen  Wickels  etwa  1  mm.,  so  wird 
dieser  beim  Fruchtstiel  oft  mehr  als  1  cm.  breit.  Stand  der 
Wickel  au  einem  reduzierten  Seitenzweiglein,  dann  wird  auch 
dièses  in  die  Bildung  des  Fruchtstieles  einbezogen,  indem  es 
entsprechend  in  die  Dicke  wâchst  (Fig.  5,  Taf.  XIII). 

Ein  reifer  Fruchtstiel,  der  2—5  cm.  lang  wird,  besteht  daher 
in  der  Richtung  von  der  Frucht  gegen  den  Stamm  aus  folgenden 
umgewandelten  Teilen  : 

1.  Aus  dem  apicalen  radiâren  Teil  des  Blûtenzweiges  (=  Blûten- 
stiel  oder  pedicillus),  der  mit  der  ringfôrmigen  Einschnûrung 
abschliesst,  die  nun  ôfters  verw^achsen  und  nur  an  einer 
seichten  Rinne  zu  erkennen  ist,  doch  mitunter  auch  einen 
bis  0.6  mm.  tiefen  Spalt  bilden  kann. 

2.  Aus  dem  basalen,  bilateralen  Blûteuzweig  (pedunculus)  der 
in  seltenen  Fâllen  aus  2  Achsen  besteht. 

3.  Aus  dem  meist  vielachsigen  Wickel  der  Hauptachse  und 

4.  eventuell  nocli  aus  dem  bilateralen  reduzierten  Seitenzweig, 
auf  dem  die  Inflorescenz  stand,  also  aus  B—  4  genetisch  und 
morphologisch  verschiedenen  Teilen  (Fig.  1  und  5,  Taf.  XIII). 

Ist  die  Frucht  reif  und  abgepflûckt  oder  ist  sie,  was  hâufiger 
vorkommt,  schon  vor  der  Reife  abgefallen,  dann  stirbt  der  api- 
cale   Teil   des   Fruchtstieles    bis   zu  der  ringfôrmigen  Einschnû- 
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rung  ab.  Der  ûbrige  Teil  des  Stieles,  also  besonders  der  umge- 
wandelte  Wickel,  bleibt  sehr  oft  am  Leben  und  wird  zu  einem 
perennierenden  Organ. 

Nachdem  der  radiâre  Teil  des  Friichtstieles  abgefallen  ist,  hie 
und  da  auch  schon  frûher,  entwickehi  sicli  auf  der  einen  Seite 
des  perennierenden  Teiles  zvvei  Gruppen  oder  zwei  Reihen  von 
Infiorescenzen,  die  ans  den  Vorblâttern  der  einzelnen  Achseu 
des  Wickels  entstehen  (Fig.  1 ,  Taf.  XIII).  Die  gegenûberliegende 
Seite  bleibt  sehr  oft  frei  von  Blûtenstânden,  doch  kann  man 
nicht  selten  auch  dort  solche  konstatieren. 

Ich  konnte  auf  dieser  letzteren  Seite  des  Fruchtstieles  ein 
junges  einachsiges  Stadium  einer  Infiorescenz  fînden,  deren  Teile 
in  derselben  Weise  angeordnet  waren,  wie  wir  das  auf  Fig.  2 
und  3,  Taf.  XVI  gesehen  haben.  Wir  dûrfen  wohl  mit  ziemlicher 
Sicherheit  annehmen,  dass  dièse  Knospe,  in  Anbetracht  ihrer 
Lage  am  Stiel,  eine  Achselknospe  eines  der  Hochblâtter  des  ur- 
sprûnglichen  Wickels  ist  (die  Narben  der  Hochblatter  sind  am 
reifen  Fruchtstiel  nicht  mehr  zu  erkenuen).  In  diesem  Fall  ist 
die  Knospe  eine  axiale  Beiknospe,  die  selbst  rudimentâr  geblieben 
ist,  deren  beide  Vorblatter  sich  aber  entwickelt  haben.  Au  s  einem 
der  beiden  Vorblatter  hat  sich  die  Infiorescenz  gebildet,  deren 
erste  Achse  eine  Médiane  hat,  die  senkrecht  auf  derjenigen  der 
beiden  Vorblatter  steht.  Auf  Taf.  XIII,  Fig.  9,  sehen  wir  einen 
solchen  perennierenden  Fruchtstiel,  der  reichlich  mit  Infiores- 
cenzen bedeckt  ist. 

Aus  diesen  Infiorescenzen  entwickeln  sich  nun  neue  Frucht- 
stiele,  deren  basale  Teile  wiederum  perennierend  werden  kônnen. 
Durch  Wiederholung  dièses  Vorganges  entsteht  dann  das,  was 
wir  das  Frucht-  oder  Blûtenkissen  nenuen  kônnen.  Dièses  besteht 
also  aus  den  ehemaligen  basalen  Teilen  von  Fruchtstielen  von 
verschiedenem  Alter  (Taf.  XIII,  Fig.  1,  2,  3),  die  aile  in  letzter 
Linie  aus  dem  primâren  Wickel,  der  aus  der  Achselknospe  eines 
Vorblattes  entstanden  ist,  hervorgegangen  sind. 

Dass  auf  solchen  Blûtenkissen  die  ursprûngliche  2-  oder  4- 
zeilige  Anordnung  der  Infiorescenzen  hôchstens  noch  an  den 
jùngsten  Fruchtstielen  zu  erkennen  ist,  bediirft  wohl  keiner 
weiteren  Erklârung. 
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Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  dev  iiuter  clem  Einfluss 
des  KrûUotenschimmels  {Marasmius  pernisiosus)  hypertrophierteu 
Inflorescenzen  ùber. 

Au  den  Krûlloten  (Krâuseltrieben),  die  aus  gewôhulichen 
Achsel-  oder  Endknospen  hervorgegaDgen  sind,  finden  wir  nie 
Blûten,  weder  bei  Th.  Cacuo  noch  bei  Tli.  hicolor.  Bekanntlich 
(siehe  die  Arbeiten  von  Went  '),  van  Hall  und  Drost  -)  ent- 
wickeln  sich  bei  den  Krûlloten  von  Tlt.  Cacao  die  Achselknospen, 
mitunter  auch  deren  axillare  Beiknospen  so  stark,  dass  hexen- 
besenartige  Gebilde  entstehen.  Dies  konnte  ich  auch  bei  deu 
Krûlloten  von  TJt.  bicoïor  feststelleu.  Bei  dieser  Art  entwickeln 
sich  die  radiâreu  orthotropen  Sprosse  zu  kraftigen,  aber  kurz- 
lebigen  Krûlloten.  Dièse  letztere  Eigenschaft  tritt  bei  den  kranken 
bilateralen  Seitenzweigen  noch  viel  mehr  hervor.  Sie  sterben 
schon  auf  eiuem  sehr  jugendlicheu  Stadium  ab.  Es  sind  aber 
schon  an  diesen  jungen  Trieben  die  Achselknospen  ausgelaufeu. 
Die  Aiigen  der  Vorblatter  entwickeln  sich  nicht,  dièse  Krûl- 
loten tragen  darum  keine  Blûtenstânde. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen  bei  T]i.  hicolor  Marasmius-kranke 
Inflorescenzen  zu  finden.  In  der  oben  erwâhnten,  besonders  kraf- 
tigen [nflorescenz,  die  ich  an  eineni  âlteren  Zweig  entdecken 
konnte,  wareu  unter  dem  Mikroskop  keine  interzellularen  Hyphen 
festzustellen.  Zudem  haben  zahlreiche  Infectionsversuche  mit 
Marasmius-sporen  gezeigt,  dass  die  infectierten  Blûtenstânde  nicht 
hypertrophieren,  sondern  bald  nach  der  Infection  absterben  und 
abfalleu. 

Ganz  anders  verhalten  sich  hierin  die  Inflorescenzen  von  Tli. 
Cacao.  Schon  Went  ^)  und  spâter  van  Hall  und  Drost  ^)  haben  die 
hypertrophierteu  Inflorescenzen  von  Tli.  Cacao  erwâhnt  und  beide 
Autoren  geben   auch   photographische   Reproductioneu   von  sol- 
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ehen  kranken  Blûtenstândeu.  Aiif  diesen  Abbildungen  sehen  wir 
die  Blûten  an  der  Basis  von  im  ûbrigeu  normal  aussehenden 
KrûUoten. 

Niclit  selten  findet  man  KrûUoten,  die  auch  in  den  hôlieren 
Teilen  Bluten  tragen  (Fig.  1,  Taf.  XIX).  Van  Hall  und  Drost 
ervvahnen  schon  dièse  Krnlloten  und  wir  finden  in  ihrer  Arbeit 
auch  eine  photographische  Reproduction  von  einem  solchen 
Krauseltrieb. 

An  der  KrûUote,  die  in  Fig.  1,  Taf.  XIX,  abgebildet  ist,  kônnen 
wir  feststellen,  dass  wir  hier  mit  einem  Sympodium  zu  tun 
haben.  Den  Blûtenzweigen  fehlt  namlich  selbst  in  sehr  jugend- 
lichen  Stadien  ein  Stûtzblatt,  ein  solclies  steht  dagegen  regel- 
miissig  ihm  gegenùber.  Ein  weiterer  Beweis  der  sympodialen 
Natur  der  vorliegenden  Kriillote  sind  die  Vorblatter,  die  wir  an 
der  Basis  jeder  neuen  Achse  finden. 

Zu  unterst  an  der  KrûUote  (Fig.  1,  Taf.  XIX)  ind  2  Narben 
von  Blûtenzweigen,  die  in  ihrer  SteUung  um  90°  divergieren. 
Das  folgende  Internodium  sollte  nun  bei  einem  reinen  Wickel 
wieder  mit  einem  Blûtenzweig  abschliessen,  der  auf  der  rechten 
Seite  der  Krûllote  stehen  wûrde.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall. 
Der  Spross  ist  monopodial  weitergewachsen.  Da  hierbei  die 
Drehung  um  90°  nach  rechts  ausgeblieben  ist,  sieht  der  Blûten- 
zweig, mit  dem  das  niichstfolgende  Internodium  abschliesst,  nach 
links  anstatt  gegen  den  Beschauer  zu.  Das  folgende  Interno- 
dium schliesst  wieder  mit  einem  Blûtenzweig  ab,  der  ganz  normal 
gegen  den  vorhergehenden  um  90°  nach  rechts  verschobeu  ist. 
Das  nâchste  Internodium  sollte  nun  wieder  mit  einem  um  90° 
nach  links  verschoben  Blûtenzweig  abschliessen,  da  der  Spross 
aber  monopodial  weiterwiichst  und  deshalb  die  Drehung  des 
darauffolgenden  Internodiums  um  90°  nach  links  unterbleibt, 
steht  der  Blûtenzweig  dièses  Internodiums  auf  der  dem  Be- 
schauer zugewendeten  Seite.  Der  iiôhere  Teil  der  Krûllote,  der 
wieder  mit  einem  Vorblatt  beginnt,  triigt  keine  Blûten  mehr  und 
wachst  darum  monopodial,  bilatéral  weiter. 

Dieser  Wickel  ist  wegen  der  monopodialen  Zwischenstûcke 
etwas  schwieriger  zu  verstehen,  als  solche,  bei  denen  aile  Inter- 
nodien    mit   einem   Blûten  stand   abschliessen.    In   einem   reinen 
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Wickel  mûssten  bekaontlich  die  Blûten  auf  der  einen  Seite  der 
sympodialen  Achse  stehen  und  regelmassig  abwecliselnd  nach 
redits  und  links  um  90°  divergieren. 

Aus  de  m  vorliegenden  Fall  ersehen  wir,  dass  die  monopodialen 
Internodien  bei  der  regelmassig  abwechselnden  Rechts-  und  Links- 
stellung  mitzâhlen.  Nehmen  wir  weiter  in  Rechnung,  dass  die 
Rechts  und  Links-drehung  der  Internodien  bei  den  monopodialen 
Teilen  ausbleibt,  dann  ist  die  Stellung  der  einzelnen  Organe 
dieser  Krûllote  vollkommen  verstândlicli. 

Einen  anderen  Fall  einer  Marasraiuskranken  Inflorescenz  zeigt 
uns  Taf.  XX.  Hier  finden  wir  zuunterst  2  Narben  und  darauf- 
folgend  3  Blûtenzweige  mit  kranken,  kleinen  Frùchten  in  der 
normalen  Wickel- Stellung. 

Aus  der  Achsel  der  linken  Bractée  des  Blûtenzweiges  der 
5ten  Achse  hat  sicli  ein  Seitenzweig  gebildet.  Die  folgenden  5 
Internodien  sind  rein  monopodial  gewachsen,  das  5^^  scliliesst 
aber  wiederum  mit  einem  Blùtenzweig  ab,  dessen  zugehôriges 
Stùtzblatt  (in  der  Abbildung  ist  nur  noch  dessen  Narbe  zu  sehen) 
an  der  gegenùberliegenden  Seite  stark  in  die  Hôhe  geschoben 
ist,  was  auch  an  der  Nebenblattnarbe  deutlich  zu  erkennen  ist. 

Die  2te  nach  oben  geschobene  Blattnarbe,  die  wir  daneben 
sehen,  ist  diejenige  des  einen  Vorblattes  des  bilateralen  Achsel- 
sprosses. 

Dièse  Krûllote  ist  im  Glegensatz  mit  dem  zuerst  beschriebenen 
nicht  bilatéral,  sondern  radiar  nach  der  ^s -Stellung  gebaut. 

Einen  weiteren  eigentù  m  lichen  Fall,  den  ich  mehrere  Maie  fest- 
stellen  konnte,  sehen  wir  auf  Fig.  2,  Taf.  XIX.  Der  basale  kranke 
Wickel  schliesst  mit  einem  Blùtenzweig  ab.  Aus  der  Achsel  des 
zu  diesem  Blùtenzweig  gehôrigen  Stùtzblattes  (Hochblattes)  hat 
sich  eine  Krûllote  entwickelt,  deren  Vorblatt  auf  der  nicht 
sichtbaren  Seite  liegt.  Ihra  genau  gegenûber  liegt  das  erste 
Laubblaut  resp.  hier  die  erste  Achselknospe,  genau  wie  bei  den 
beiden  oben  erwJihnten  Krûlloten.  Nun  folgen  2  Internodien  in 
der  Vs-Stellung.  Die  i^e  Achselknospe  steht  genau  ûber  der  1^". 
Die  Divergenz  zwischen  der  I^q  und  2en  und  der  2^"  und  Sen  Achsel- 
knospe ist  135°  (^/^-Stellung),  die  zwischen  der  3^"  und  4^»  daher 
90°   (135  +  135  +  90  =  360).   Von  hier  ab  wiichst  der  Zweig  bi- 
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latéral  in  der  '/.^-Stellung  weiter.  Die  einancler  zugekelirten 
Nebeublatter  des  Ben  ^nd  len  Blattes  sind  in  unserem  Fa  lie  mit- 
einander  vollkommen  verwachsen,  da  sie  in  dieser  Stellung  keinen 
Platz  nebeneinander  haben  (siehe  die  gemeinsame  Narbe  in  der 
Abbildnng). 

Hie  und  da  ist  dièses  gemeinsame  Nebenblatt  an  der  Spitze 
gespalten,  und  zwei  Mal  fand  ich  ancli  die  beiden  Nebenblàtter 
dicht  nebeneinander  stehend,  aber  vollkommen  getrennt.  In  allen 
beobachteten  Fallen  ist  das  Internodium,  das  den  tJbergang 
vom  radiàren  zum  bilateralen  Teil  bildet,  fast  gar  nicht  ausge- 
bildet,  so  dass  man  dièse  Krûlloten  leicbt  an  den  nebeneinander 
stehenden  um  90°  divergierenden  Knospen  erkennen  und  auf- 
fînden  kann. 

Die  Marasmius-kranken  Blûtenzweige  sind  meistens  unver- 
zweigt,  doch  kommt  Verzweigung  relativ  hâufig  vor  (siehe  Taf. 
XX,  auch  Fig.  2,  Taf.  XIX,  wo  nur  noch  die  Narbe  der  ersten 
Endblûte  zu  erkennen  ist).  Hie  und  da  fand  ich  auch  die  Seiten- 
zweige  verzweigt,  so  dass  3-  bis  4-achsige  Monochasien  zu  Stande 
kamen.  Nur  selten  hndet  man  die  Achselknospen  beider  Bracteen 
entwickelt  (Fig.  4,  Taf.  XIV).  Ich  fand  solche  Dichasien  bei  denen 
die  beiden  Seitenâste  1-  bis  2- mal  nionochasial  weiter  verzweigt 
waren. 

Die  meisten  hypertrophierten  Blûtenstande  bestehen  aus  einer 
wickeligen  Basis  (Taf.  XX)  und  endigen  mit  einer  einfachen, 
bilatéral  gebauten,  blûtenlose  KrûUote.  Die  drei  soeben  erwahn- 
ten  Fâlle  sind  seltener. 

Vergleichen  wir  nun  noch  die  kranken  und  gesunden  Inflores- 
cenzen  von  TJi.  Cacao  mit  einander,  dann  kônnen  wir  feststellen, 
dass  bei  den  kranken  die  Neigung  besteht,  sich  vegetativ  zu  ent- 
wickeln.  Sie  tragen  meistens  allein  an  der  Basis  Blûtenzweige 
oder  Narben  von  solchen.  Es  eutstehen  aber  auch  oft  in  den 
hôheren  Teilen  der  kranken  Inflorescenzen  Blûtenzweige,  die 
immer  das  Ende  einer  Achse  bilden. 

Die  Wickel,  die  normal  hochstens  1  mm.  dick,  imd  deren 
einzelne  Achsen  ungefiihr  ebeuso  lang  oder  selbst  noch  kûrzer 
sind,  hypertrophieren  zu  5 — 10  mui.  dicken  Sympodien  mit  3 — 4 
cm.  langen  Achsen  (Fig.  1,  Taf.  XIX).  Die  Blûtenzweige  hyper- 
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trophieren  viel  weniger  und  werden  hôchstens  doppelt  bis 
S-mal  so  dick  als  die  gesunden.  Jede  einzelne  Achse  des  Sym- 
podiums  beginnt  auch  im  kranken  Zustand  mit  niir  einera  laii- 
zettlichen  Vorblatt,  wâhrend  die  gewôliQlichen  Seitenzweige 
auch  an  Krûlloten  mit  2  Vorblattern  beginnen. 

Die  zweite  Scliuppe  an  einer  normalen  Wickelachse,  die  wir 
oben  Hochblatt  genannt  haben,  hat  sich  unter  dem  Einfluss  des 
KrûUotenschimmels  za  einem  normalen  Laubblatt  mit  2  Neben- 
bliittern  entwickelt  (Fig.  1,  Taf.  XIX). 

Wâhrend  nun  die  Achselknospe  dièses  Blattes  zn  einem  Zweig 
mit  nur  einem  Vorblatt  auslâuft,  entwickelt  sich  die  axillare 
Beiknospe  zu  einem  normalen  Seitenzweig,  der  mit  2  Vorbliit- 
tern  beginnt.  Denselben  Unterschied  zwischen  Haupt-  und  Bei- 
knospe haben  wir  schon  bei  der  gesunden  Inflorescenz  konsta- 
tiereu  kônnen.  Auch  dort  tragt  der  Hauptachseltrieb  nur  ein 
Vorblatt,  wâhrend  die  Beiknosjje  am  perennierenden  Fruchtstiel 
zwei  Vorblâtter  trâgt,  ans  deren  Augen  Inflorescenzen  entstehen 
kônnen.  Die  Augen  in  den  Achseln  der  Vorblâtter  entwickeln 
sich  an  kranken  Blûtenstânden  nie,  auch  nicht  diejenigen  an 
den  Wickelachsen. 

Unter  den  gewôhnlichen  Krûlloten,  die  ans  Achselknospen 
hervorgegangen  sind,  tinden  wir  nur  sehr  selteu  radiâr  gebaute, 
dies  koramt  dagegen  bei  den  monopodialen,  also  blûtenlosen 
Teilen  der  kranken  Inflorescenzen  ôfters  vor.  Dièse  Tatsache 
erscheint  einigermassen  verstândlich,  wenn  wir  uns  daran  er- 
inneren,  dass  die  betreffenden  Telle  sich  normaler  Weise  zu 
einem  Blûtenzweig  hâtten  entwickeln  soUen,  dessen  apicaler 
Teil  radiâr  gebaut  ist. 


ZUSAMMENFASSUNG. 

1.  Die  Blûtenstiinde  von  Th.  Cacao  und  Th.  bicolor  entstehen 
ausschliesslich  aus  den  Achseln  der  Vorblâtter  von  Seitenzweig- 
knospen.  Die  Zweigknospe  selbst  stirbt  in  diesem  Fall  meist  ab 
oder  entwickelt  sich  zu  einem  mehr  oder  weniger  reduzierten 
Seitenzweig. 
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2.  Die  Blûtenstânde  von  Th.  Cacao  und  Th.  bicolor  bestehen 
ans  eiuer  wickelig  gebauten  Hauptaehse  und  ans  dichasial  an- 
gelegten   Seitenachsen   (die  Enden  der  einzelnen  Wickelachsen). 

a.  Bei  Theobroma  Cacao  besteht  die  wickelige  Hanptachse 
ans  zalilreichen  knrzen  Internodien,  die  sich  verzweigen  kônnen. 
Dièse  Hanptachse  wandelt  sich  znm  basalen,  perennierenden 
Teil  des  Fruchtstieles  nm.  Die  Kuospen  des  nmgeformten  Wickels 
bilden  wieder  nene  luflorescenzen  nnd  nene  perennierende  Teile 
von  Frnchtstielen,  worans,  dnrch  fortwahrende  Wiederholnng 
dièses  Vorganges,  die  sogenannten  Blûten-  oder  Fruchtkissen 
an  den  dickeren  Zweigen  nnd  an  den  Stammen  hervorgehen. 

Bei  Th.  bicolor  besteht  die  wickelige  Hanptachse  ans  v^enigen 
langgestreckten  Internodien.  Sie  ist  knrzlebig  nnd  bildet  anch 
als  Fruchtstiel  kein  perennierendes  Organ, 

b.  Die  Seitenachsen  oder  Bliitenzweige  sind  bei  Th.  Cacao 
sehr  stark  rednziert.  Sie  bilden  meist  nur  die  End-blnte  der 
ersten  Achse  ans;  selten  entwickelt  sich  noch  der  eine  Seiten- 
zweig  nnd  sehr  selten  beide.  Tertiare  Achsen  kommen  nicht  vor. 

Bei  TJi.  bicolor  sind  die  Bliitenzweige  2-  bis  3-mal  dichasial 
verzweigt;  die  hôheren  Verzweignngen  bilden  nnr  noch  Mono- 
chasien. 

3.  Die  stark  hypertrophierten  Marasniiuskranken  Blûtenstânde, 
die  nnr  bei  Th.  Cacao  vorkommen,  nicht  bei  Th.  bicolor,  be- 
sitzen  eine  wickelige  blùteutragende  Basis,  die  in  eine  meist 
blùtenlose  bilatérale  Krûllote  (Krânseltrieb)  nbergeht.  Selteuer 
trâgt  dièse  anch  Blnten,  abwechselnd  mit  blûtenlosen  Teileu, 
welche  letztere  mitnnter  radiâr  gebant  sind. 

Paramaribo,  Juni  1917. 


Ann.  Jard.  Bot.   Buiteuz.  2e  Série  Vol.  XV. 


VERZEICHNIS  DER  'FIGUREN. 


TAFEL  XIII. 

(Aile  Figuren  beziehen  sich  auf  Theobroma  Cacao). 

Fig.  1.  Unreife,  abgestorbene  Frucht.  Der  radiiire,  apicale  Teil  des  Fruchtstieles  ist 
tôt,  der  basale  aber,  der  aus  dem  Wickel  hervorgegangen  ist,  ist  am  Leben 
geblieben  und  triigt  2  Inflorescenzen. 

Fig.  2  u.  3.  Frucht-  oder  Bliitenkissen  von  alteren  Stammteilea,  mit  perenniereudeu 
Fruchtstielen  von  verschiedem  Altei\  Ruhendes  Stadium. 

Fig.  4.  Schwacher  Seitenzweig,  bei  welchen  die  Augen  beider  Yorblâtter  sich  zu 
Inflorescenzen  entwickelt  haben. 

Fig.  5.  Tote  unreife  Frucht.  Der  radiare  apicale  Teil  des  Stieles  ist  tôt,  der  Teil 
unterhalb  der  Einschnùrung  ist  am  Leben  geblieben.  Der  etwas  gewellte  Teil, 
der  [umgewandelte  Wickel,  steht  hier  auf  eiuem  schwachen  Seitenzweiglein, 
dessen  unterer  Teil  in  die  Bildung  des  Fruchtstieles  einbezogen  ist,  Aviihrend 
dessen  apicaler  Teil  abgestorben  ist. 

Fig.  6.  Junge  Frucht  in  der  Achsel  eines  Laubblattes. 

Fig.  7.  Rudimentâres  bilatérales  Seitenzv^feiglein  mit  zahlreichen  Inflorescenzen,  die 
aus  den  "Vorblattern  der  dichtgedrangten  Seitenknospen  des  Zweigleins  hervor- 
gegangen sind. 

Fig.  8.  Einfache  armbliitige  Inflorescenz. 

Fig.  9.  Reichblûtiges  Blumkissen.  Der  basale  perennierende  Teil  des  ehemaligen 
Fruchtstieles  ist  bedeckt  mit  secundiiren  Inflorescenzen,  die  aus  den  Augen  des 
primiiren,  nun  zum  Fruchtstiel  umgewandelten  Wickels  hevorgegangen  sind. 
Einige  der  gebogenen  Wickel  (vergl.  Taf.  XVII,  Fig.  4)  sind  deutlich  zu  erkennen. 

Fig.  10.  Schwaches  Seitenzweiglein,  dessen  beide  Vorbliitter  in  ihren  Achseln  In- 
florescenzen tragen.  Aus  den  Vorblattern  von  2  Achselknospen  haben  sich  eben- 
falls  junge  Inflorescenzen  entwickelt.  Vergr.  0.57  X 

TAFEL  XIV. 

Fig.  1.  Junge  Inflorescenz  von  Theohroma  bicolor,  in  der  Achsel  des  rechten  Vor- 
blattes  einer  Seitenzweigknospe  stehend.  Das  Ilochblatt  mit  dessen  Achselknospe 
und  zwei  der  drei  Bracteen  sind  an  den  jungen  Blùtenstaud  zu  erkennen. 
Vergr.  5  X 

Fig.  2.  Achselknospe  an  einem  ausgewachsenen  Zweig  von  Theohroma  bicolor.  Die 
Inflorescenz  ist  schon  abgefallen.  Sie  wurde  direct  oberhalb  der  Insertionsstelle 
des  Vorblattes  (des  Stiitzblattes  der  Inflorescenz)  abgestossen.  Das  linke  Vor- 
blatt  ûberdeckt  die  Achselknospe.  Vergr.  5  X 

Fig.  3.  Achselknospe  an  einem  eben  auslaufenden  Zweig  von  Theobroma  bicolor. 
Die  2  Vorbliitter  sind  deutlich  zu  erkennen,  ebenso  die  junge  Inflorescenzknospe 
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iu  der  Aclisel  des  ersten  Vorblattes.  Das  Tragblatt  ist  abgeschuitten,  zii  beiden 
Seiten  sind  die  Nebenblatter  sichtbar.  Yergr.  5  X 
Fig.  4.   Marasmius-kranker   Bliitenzweig   voa    Theobroma    Cacao,   den   ziemlich  sel- 
tenen   Fall   einer  dichasialen  Verzweigung  zeigend.  Die  Bracteen  auf  der  abge- 
wendeten  Seite  sind  punctiert  eingezeichnet.  Yergr.  7  X 

TAFEL  XV. 

Fig.  1.  Blûtenstaiid  von  Theobroma  bicolor.  Die  wickelige  Grundachse  und  die  dichasia- 
len Seitenzweige  sind  deutlich  zu  erkennen.  An  der  Basis  der  Infïorescenz  steht 
das  erste  Vorblatt  der  Achselknospe  (das  Stiitzblatt  der  Infïorescenz).  Redits  da- 
neben  erkennt  man  das  Vorblatt  der  ersten  Infïorescenzachse.  Vergr.  1,7  X 

Fig.  2.  Basis  einer  Inflorescenz  von  Theobroma  bicolor.  Die  Achselknospe  ist  vom  zwei- 
ten  Vorblatt  uberdeckt.  In  der  Achsel  des  ersten  steht  der  Blùtenstand.  Dazwischen 
sieht  man  das  pfriemliche  Vorblatt  der  ersten  Infïorescenzachse.  Vergr.  10  X 

TAFEL  XVI. 

Fig.  1.  Teil  eines  reduzierten  Seitenzweigleins  von  Th.  Cacao  mit  einer  jungen  In- 
florescenz. Sichtbar  sind  :  die  Narben  des  Tragblattes  imd  eines  seiner  Neben- 
bUitter,  das  eine  Vorblatt  der  Achselknospe,  das  Vor-  und  Hochblatt  der  ersten 
Infïorescenzachse  und  die  Narbe  des  Blùtenzweiges  dieser  Achse,  das  Vorblatt 
der  zweiten  Infïorescenzachse  und  die  3  Bracteen  des  Blùtenzweiges  dieser  Achse. 
Nicht  sichtbar  sind  :  eines  der  Vorblatter  der  Achselknospe  und  das  Hochblatt 
der  zweiten  Infïorescenzachse.  Vergr.  8  X 

Fig.  2.  Junges  einachsiges  Stadium  einer  Inflorescenzknospe  an  einem  reduzierten 
Seitenzweiglein  von  Theobroma  Cacao.  Sichtbar  sind  :  die  Narbe  des  Tragblattes 
und  dessen  beiden  Nebenblàtter,  die  beiden  Vorblatter  der  Achselknospe,  das 
Hochblatt  der  ersten  Infïorescenzachse  und  die  3  Bracteen  des  Blùtenzweiges 
dieser  Achse.  Der  Blùtenzweig  ist  wegen  Platzmangel  etwas  zur  Seiten  gedreht. 
Vergr.   24  X 

Fig.  3.  Dieselbe  Stelle,  die  Fig.  2  zeigt,  nachdem  der  Blùtenzweig  ausgebrocheu 
worden  war.  Ausser  den  in  Fig.  2  sichtbaren  Organen  erkennen  wir  hier  noch 
das  Vorblatt  der  ersten  Achse  und  die  Knospe  der  zweiten  Achse  in  der  Achsel 
des  Hochblattes  der  ersten  Achse.  Vergr.  24  X 

Fig.  4.  Junge  Inflorescenzknospen  von  Theobroma  Cacao.  Das  Tragblatt  ist  wegge- 
schnitten.  Die  Achselknospe  ist  abgestorben  und  schon  weggefallen,  nur  noch 
die  Narbe  ist  sichbar.  In  der  Achsel  des  abgefallenen  ersten  Vorblattes  der 
Achselknospe  steht  eine  Inflorescenzknospe.  Vor-  und  Hochblatt  der  ersten  Achse 
und  die  3  Bracteen  des  Blùtenzweiges  sind  zu  erkennen.  In  der  Achsel  des 
zweiten  (linken)  Vorblattes  steht  eine  sehr  junge  Inflorescenzknospe,  die  vom 
Vor-  und  Hochblatt  der  ersten  Achse  uberdeckt  ist.  Zwischen  Achselknospe  und 
Tragblatt  sehen  wir  die  axillare  Beiknospe.  Vergr.  18  X 

Fig.  5.  Blùtenzweig  von  Theobroma  Cacao.  Die  Achselknospe  der  rechten  Bractée 
hat  sich  zu  einera  Seitenzweig  entwickelt.  Die  Bi'acteen  auf  der  abgewendeten 
Seite  sind  punctiert  eingezeichnet.  Vergr.  18  X 

Fig.  6.  Blùtenzweig  von  Theobroma  Cacao.  Die  Achselknospen  beider  Bracteen 
haben  sich  zu  Seitenzweigen  entwickelt  (sehr  seltener  Fall).  Die  Bracteen  auf 
der  abgewendeten  Seite  sind  punctiert  eingezeichnet.  Vergr.  18  X 

TAFEL  XVII. 

Fig.  1.  Ende  des  Wickels  einer  Infïorescenz  von  Th.  Cacao.  Links  und  gegen  den 
Beschauer  zu  stehen  2  Reihen  von  Hochbliittern,  rechts  eine  Reihe  von  Narben 
von  Blùtenzweigen  und  die  Vorbliitter  der  zugehurigen  Achsen.  Am  Ende  des 
AVickels  stehen  2  Blùtenzweige  und  2  Knospen  von  solchen.  Vergr.   18  X 
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Fig.  2.  Der  gleiche  Zweig,  "wie  in  Fig.  1,  aber  von  der  anderen  Seite  gesehen.  Man 

erkennt  die  beiden  Reihen  von  Narben  der  abgestossenen  Blùtenzweige  und  die 

Vorbliitter  der  einzelnen  Achsen.  Vergr.  18  X 
Fig.  3.    Verzweigter   Wickel    von   Theobroma   Cacao.   Das   Auge   des  Vorblattes  der 

vierteu  Achse  hal  sich  zu  einem  Seitenzweig  entwickelt.  Yergr.  15  X 
Fig.   4.   16-,    resp.    20-achsiger    Wickel    einer    Inflorescenz    von    Theobroma    Cacao. 

Vergr.  6  X 

TAFEL  XVIIT. 

Fig.  1.  Schematische  Darstellung  einer  Inflorescenz  von  Theobroma  Cacao.  Die 
Achsen  gieicher  Stellung  sind  mit  gleichen  Farbentonen  versehen.  Die  wickelige 
Hauptachse  ist  blau,  die  Seitenachsen  (Blùtenzweige)  sind  rot  gelialten.  Die 
Blûteu,  die  sich  zuerst  entwickeln,  sind  mit  einer  grossen,  die  spiiter  aufblû- 
hendon  mit  einer  kleinen  Kreisflache  angedeutet.  Die  Blute  des  Seitenzweiges 
des  rechts  auf  der  Abbilding  sichtbaren  Blùtenzweiges  ist  mit  einer  noch  klei- 
neren  Kreisflache  wiedergegeben.  Das  Tragblatt  der  Inflorescenz  (das  eine  der 
beiden  Vorblatter  der  Achselknospe)  ist  ungefiirbt  gelassen.  Vergr.  ca.  4  X 

Fig.  2.  Schematische  Darstellung  einer  Inflorescenz  von  Theobroma  bicolor.  Die 
Farbenverteilung  und  die  Wiedergabe  der  Blùten  ist  die  gleiche,  wie  in  Fig.  1. 
Yergr.   ca.  1,5  X 

TAFEL  XIX. 

Fig.  1.  Marasniius-kranke  Inflorescenz  von  Theobroma  Cacao.  6-Achsiger  Wickel, 
teilweise  mit  monopodial  durchgewachsenen  blùtenlosen  Internodien.  Jede  neue 
Achse  beginnt  mit  einein  Yorblatt.  Vergr.  0.7  X 

Fig.  2.  Marasmus-kranke  Inflorescenz  von  Theobroma  Cacao.  Der  an  der  Basis  ste- 
hende  W^ickel,  desseu  Blùtenzweige  bis  auf  einen  abgefallen  sind,  ist  zu  einer 
blùtenlosen  monopodialen  KrùUote  ausgewachsen.  Die  Stellung  der  ersten  Inter- 
nodien ist  radiiir  (Vs-Stellung),  die  der  hôheren  bilatéral.  Natùrliche  Grosse. 

TAFEL  XX. 

Marasmius-kranke  Inflorescenz  von  Theobroma  Cacao.  Die  Basis  des  krankeu  Blùten- 
standes  besteht  aus  einem  5-achsigen  Wickel,  der  in  ein  blùtenloses  radifir- 
gebautes  (Vg-Stellung)  Monopodium  ùbergeht,  das  mit  einem  einmal  verzweigten 
Blùtenzweig  abschliesst.  Der  obère,  bilatéral  gebaute  Seitenzweig  des  Mono- 
podiums  bildet  das  Ende  der  Krùllote.  Vergr.  1,3  X 
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UEBER  INFLORESZENZ-BULBILLEN 
IN  DER  ZINGIBERACEEEN-GATTUNG:  GLOBBA 


VON 


W.  DOCTERS  VAN  LEEUWEN. 

(Mit  Talel  I— IV). 


EINLEITUNG. 

Die  Bildung  von  Bulbillen  ist  im  Pflanzenreich  eine  keineswegs 
seltene  Erscheinung.  Meistens  entstehen  sie  im  den  Achseln  der 
Lau1)blâtter,  wie  z.  B.  bei  Ficaria  imiiunculoides.  Auch  Inflores- 
zenz-Biilbillen  sind  bei  verschiedenen  Pflanzen  wahrgenommen. 
Sie  sind  mehrere  Maie  beobachtet  und  beschrieben  wordeu.  Eichler 
liât  dièse  Gebilde  zusammeufassend  in  einem  1881  erschienenen 
Artikel  beschrieben  '). 

Infloreszenz-Bulbillen  sind  z.  B.  wahrgenommen  bei  Allium- 
Arten  {A,  viminale,  carinatum  u.  s.  w.).  Hier  sind  es  wirkliche 
Zwiebelchen,  die  an  Stelle  der  Blûten  auftreten.  Auch  bei 
Gmjea  liotardi,  Lilium  bulblfifiim  u.  A.  kommen  sie  gelegent- 
lich  oder  regelmilssig  zur  Entwicklimg. 

Am  weitesten  verbreitet  sind  sie  in  den  Gattungen  Agave 
und  Fourcroya.  Bei  einigen  Arten  wird  durch  ihre  Entstehung 
das  Auftreten  der  Bliiten  voUkommen  unterdrûckt.  Bei  den 
meisten  Arten  aber  entvvickehi  sie  sich  iippig,  wenn  die  Blumen 
unbefruchtet  abgefallen  sind.  Werden  die  Blûten  dagegen  be- 
fruchtet  und  werden  Samen  ausgebildet,  dann  entwickelu  sich 
oft  nur  einige  junge  Pflîlnzcheu  an  den  Blûtenstanden.  Ich  konnte 


1)  A.  W.  ElcnLKR.  Uebei-  einigo  Inlluiescenzbulljillcn.  Jahib.  cl.  Kou.  bot.  Garten 
u.  d.  bot.  Muséums  zu  Berlin.  Band  I,  1881,  S.  171. 
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solches  vor  einigen  Jahren  auf  den  Hûoeln  unweit  Semarang, 
wo  die  Agaven  sehr  hiiufig  verwildert  vorkommen,  koustatieren. 
NeiTerdings  beobachtete  ich  dasselbe  in  einer  Anpflanzung  in  der 
Nahe  von  Tjidadap  bei  Tjibeber.  Dort  sah  ich  Pflanzen,  welche 
keine,  und  solche,  welche  reichlich  Frûchte  trugen,  neben 
einander.  Im  ersten  Falle  waren  die  Inflorescenzen  vollkommeu 
grûn  wegen  der  hunderten  ausgelaufenen  Bulbillen,  im  zvveiten 
Falle  hatten  sich  zahlreiche  Frûchte  und  niir  wenige  Bulbillen 
gebildet. 

Die  Bulbillen  kunnen  ihrer  Hauptmasse  nach  ans  einem  Stengel 
bestehen.  Am  deutlichsten  sind  solche  entwickelt  bei  Folyyonum 
viviparum. 

In  einem  Falle  befinden  sich  die  Bulbillen  an  der  Basis  und 
die  Blûten  am  Gipfel  der  Infloreszenzen  ;  im  anderen  Falle 
sind  aile  Blûten  rudimentâr  geworden  und  findet  man  nur  die 
Bulbillen. 

Schliesschlich  konnen  die  Bulbillen  aus  Wurzeln  hervorgehen. 
Dergleiche  Wurzelbulbillen  in  den  Inhorescenzen  findet  man 
nur  in  der  Zingiberaceen-Gattung  Glohha. 

EicHLER  beschreibt  sie  im  Allgemeinen,  ohne  nâher  an  zu 
geben  bei  welcher  Gïohha-kvt  er  die  Beobachtungen  gemacht 
hat.  Er  schreibt,  dass  in  den  Hochblâttern  des  Blûtenstandes 
ara  oberen  Telle  Wickel  von  Blumen  und  am  unteren  Telle  ei- 
bis  kugelfôrmige,  weisslich  granulierte  Knôllchen  vorkommen 
(wir  kennen  einen  solchen  Fall  nur  bei  der  auf  Java  lebenden 
Art  :  Glohha  strohulifera  Z.  et  M.).  Uber  ihre  morphologische 
Natur  fand  Eichler  nur  eiue  Mittheilung  im  Botanical  Maga- 
zine, Tab.  6298,  wo  die  Bulbillen  als  „unvollkommene  Ovarien 
ohne  Perianth"  bezeichnet  werden.  Eichler  beschreibt  dann 
weiter  in  Kûrze  das  Entstehen  und  Wachsen  der  Wurzel,  wobei 
er  angiebt,  dass  dièse  verdickte  Wurzel  mit  einer  schwam- 
mig-korkigen  Rinde  bedeckt  wdrd.  Die  Blattkuospe  aus  derer 
Basis  die  Wiirzelknolle  entstanden  ist,  wird  zur  Seite  gedningt 
und  bleibt  an  der  Basis  der  erwachsenen  WurzelknoUe  sitzen. 
Die  Bulbillen  bestehen  in  diesem  Fall  also  aus  einer  knoUen- 
fôrmigen  Wurzel  mit  einer  v/inzigen  Blattknospe  an  ihrer  Basis. 
Es   sind   also   keine  Ovarien,  wie  Eichler  richtig  bemerkt,  son- 


dern  sie  sind  mit  den  Achselkuollen,  die  ebenfalls  aus  Wurzeln 
gebildet  sind,  wie  solche  bei  Ficaria  ranunculoides  zu  finden 
sind,  zu  vergleiclien. 

In  dem  „Pflanzenreich."  von  A.  Engler  fand  ich  eine  kurze  Notiz 
in  der  Lieferung,  in  welcher  Schumann  die  Zingiberaceen  behandelt 
(1904,  S.  8).  Er  verweist  nach  der  Publikatiou  von  Eichler  und 
sagt  ausserdem  noch  das  Folgende  :  „Die  Entstehung  w^ird  uns 
leicht  verstândlich  werden,  wenn  wir  uns  an  die  Schilderung 
der  Sprossverhâltnisse  erinnern,  w^elche  wir  von  Hemiorchis  ge- 
geben  haben.  Die  Hauptmasse  der  Knolle  ist  ebenfalls  eine 
mâchtig  entwickelte  Adventivwurzel,  vrelche  aus  einer  Axillar- 
knospe  hervortritt.  Die  Kospe  sitzt  unmittelbar  an  der  Achse, 
wâhrend  der  Wnrzelkôrper  sicli  zuerst  centripetal  entw^ickelt, 
um  sich  dann  in  vielen  Fâllen  nach  oben  zu  wenden.  Es  ist 
moglich,  dass  die  Knospen  reduzierte  Blûtenanlagen  sind;  Un- 
tersuchungen  ûber  den  Punkt,  ob  man  Blûtenblâtter  nachw^eisen 
kann,  liegen  nicht  vor.  Bei  einer  Art  aber  sind  dièse  Bulbillen 
ganz  sicher  végétative  Knospen;  bei  Globha  exolobus  nânilich 
treten  sie  nicht  aus  den  Bracteen  des  Blûtenstandes,  sondern 
aus  den  Achseln  mehrerer  Laubblâtter  hervor  (Figur  19  L.)". 

Ausserdem  merkt  derselbe  Autor  noch  an,  dass  bei  Globba 
inarantina  niemals  Blûten,  sondern  nur  Bulbillen  auftreten. 
Bei  dieser  Pflanze  kônnen  die  Bulbillen,  bis  zu  20  mm.  gross 
werden. 

Wie  aus  dieser  kurzen  Besprechung  der  Literatur  ersichtlich 
ist,  sind  noch  viele  Punkte  ungekltlrt  und  bedûrfen  einer  nâheren 
Untersuchung.  Als  ich  noch  in  Bandoeng  w^ohnte,  konnte  ich 
reichliches  lebendes  Material  an  Ort  und  Stelle  und  in  meinen 
Garten  ûbergepflanzt  untersuchen.  Im  Botanischen  Garten  zu 
Buitenzorg  fand  ich  dann  noch  verschiedene  Arten  aus  anderen 
Insein,  sodass  ich  die  zu  Bandoeng  gemachten  Beobachtungen 
vervollstândigen  konnte.  Es  wird  bei  der  folgenden  Besprechung 
deutlich  w^erden,  dass  die  Sache  nicht  so  einfach  ist,  wie  im 
obenstehenden  Literaturreferat  angegeben.  Die  verschiedenen 
Arten  zeigen  verschiedene  Verhilltnisse,  welche  jedoch  durch 
Uebergânge  mit  einander  verl)unden  sind. 


Leicler  gehoren  die  GIobba-Arten  zu  tien  Pflanzen,  welche 
sehr  scliwer  zu  bestimmen  sind.  Herr  Dr.  Th.  Valeton,  der  mit 
der  Bearbeitung  der  Zingiberaceen  von  Niederlilndisch  Indien 
beschâftigt  ist,  war  so  frenndlich,  die  von  mir  nntersuchten 
Pflanzen  zu  determinieren.  Die  verwickelte  Synonymik  und  die 
mangelhafte  Beschreibung  vieler  Arten  machte  es  ihm  nicht 
môglich  aile  Arten  zu  bestimmen,  zumal,  da  einige  Pflanzen 
im  Botanischen  Garten  niemals  Blûten  und  nur  Bulbillen  tragen. 
Auf  Java  wildwachsend  kenne  ich  eigentlich  nur  zwei  Arten: 
Globba  maculata  Bl.  und  Gl.  strobulifera  Z.  et  M.  Ausserdem 
fand  ich  im  Herbarium  Générale  des  Botanischen  Muséums  viele 
Exemplare  unter  dem  Namen  Globba  marantlna  L.  welche  ihrem 
Habitus  nach  ganz  der  Gl.  strobulifera  âhnlich  sind.  Auch 
ScHUMANN  behâlt  die  beiden  Arten  neben  einander,  obschon  er 
dabei  anmerkt,  dass  sie  vielleicht  identisch  sind.  In  Nachfolgung 
ScHUMANNS  flndet  man  beide  Arten  auch  bei  Koorders  ')  aufge- 
nommen. 

Im  Botanical  Magazine  von  1877,  Vol.  XXXIII,  von  Hooker, 
flndet  man  eine  farbige  Abbildung  von  Globba  Schomburghil, 
welche  der  Gl.  strobulifera  sehr  verwandt  ist.  In  Roscoe,  Monan- 
drian  Plants,  1828,  Tafel  111  ist  eine  schône  Abbildung  von 
Gl.  marantina  aufgenommen.  An  einem  Exemplar  ist  ein  normaler 
Zweig  mit  Blûten  abgebildet  und  ausserdem  noch  ein  zweiter, 
der  keiue  Blutnen  sondern  nur  Bulbillen  an  seinem  Blûten- 
stande  trîlgt. 

•  Auch  habe  ich  selbst  auf  meinen  Exkursionen  zahlreiche 
ÛbergaDge  zwischen  beiden  Formen  au  demselben  Standorte 
gefunden.  Darum  halte  ich  es  fur  besser,  vorlâufig,  solange  die 
verwickelte  Synonymik  dieser  Globba- kri^xi  noch  nicht  gelost 
ist,  beide  Arten  zu  vereinigen  und  sie  Gl.  strobulifera  Z.  et  M. 
nennen. 

Die  eigentliche  Globba  marantina  L.  scheint  zum  ersten  maie 
von  Rhumphius  beschrieben  und  abgebildet  zu  sein,  unter  dem 
Namen  „Lampujum  silvestre  minus"  -). 

1)  Koorders,  S.  II.  Exkuisionsflora  von  Java,  Tcil  I,  1911,  S.  321. 

2)  E.  D.  Mf.I!Rii,i.,  An  Iiiter|)roting  of  Khiimpliius'  Herbarium  Amboiuense, 
Manilla,  1917,  S.  162. 


Die  Globba  strobuïifera  Z.  et  M.  ist  leicht  kenntlich  clurcli 
ihre  lichtgrûnen  Blâtter,  ihre  grossen  weissen  Blûtenstandbracteen 
uncl  die  orange-gelben  Blûten,  wâhrend  Globba  maculatq  Bl.  im 
Ganzen  dunkler  ist.  Die  Bliimen  sind  mehr  piirpurn  mit  gelb, 
die  Blattscheiden  sind  aucli  purpurn  gefleckt  oder  pimktiert, 
welcliem  [Jmstande  dièse  Pflanze  wahrscheinlicli  ihren  Namen 
zu  danken  hat. 

Globba  strobuïifera  kenne  ich  von  verschiedenen  Standorten. 
Sie  wâchst  gewôhnlicli  gesellig  an  beschatteten,  feuchten  Stellen 
in  Dôrfern  nnd  imter  Bambugebûsch,  an  feuchten  Wegrândern 
im  Schatten  der  Baume  und  in  der  Nahe  von  Wasserleitungen 
und  Bachen.  In  der  Nahe  von  Bandoeng  fand  ich  sehr  reiche 
Fundstellen  dieser  Art.  Herr  Backer  teilte  mir  mit,  dass  dièse 
Pflanzen  auch  haufig  in  den  Djattiwàldern  vorkommt. 

Globba  maculata  fand  ich  selbst  in  grosser  Zabi  nur  an  einer 
FundstellC;  nâmhch  in  einem  sekundâren  Urv^alde  in  der  Nahe 
von  Sasaksaât,  imgefahr  1|  Stunden  Fahrt  mit  der  Eisenbahn 
von  Bandoeng  entfernt. 

Neuerdings  fand  ich  einige  Exemplare  blumentragend  in  einem 
sekundâren  Urwalde  bei  Tjiemas  in  der  Niihe  der  Zandbaai.  Tn 
meinen  Garten  zu  Bandoeng  ûbergepfianzt  gedeihten  die  Pflanzen 
vorzùglich. 

Die  Pflanzen  an  welchen  die  Bulbillen  von  Eichler  und  Schumann 
beschrieben  worden  sind,  mûssen  mit  Globba  strobuïifera  oder 
einer  sehr  nahe  damit  verwandten  Art  identisch  gewesen  sein. 
Die  Abbildungen  stimraen  voUkommen  ûl^erein  mit  dem,  was 
ich  selbst  l)ei  dieser  Art  Ijeohachtet  habe.  Bei  dieser  Globba 
strobuïifera  sind  die  Bulbillen  von  den  gi'ossen  nicht  abfallenden 
Bracteen  eng  umschlossen.  Sie  bleil^en  darum  beim  Sammeln 
und  Prapariren  sitzen.  Bei  alleu  anderen  Arteu,  welche  ich  unter- 
suchen  konnte,  ])ei  welchen  die  kleinen  Bracteen  nach  oder 
wàhrend  des  Al)blùhens  verschwinden,  l)rechen  die  Bulbillen 
âusserst  leicht  al),  sell)st  weiiu  sie  nocli  sehr  jung  sind.  Beim 
Sammeln,  Trocknen  und  Su))limiren  der  Pflanzen  l)leil)t  denn 
auch  nicht  viel  von  diesen  Gebilden  ûbrig.  Selbt  in  Alkohol 
brechen  sie  leicht  ab.  Vielleicht  ist  dies  die  Ursache  davon,dass  die 
Bulbillen  bei  diesen  Arten  so  wenig  Beobachtung  gefunden  haben. 
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Ich  will  nun  mit  einer  Besprechung  der  Verhaltnisse  bei  Glohha 
strobulifera  anfaugen,  da  dièse  sich  anschliessen  an  die  schon  publi- 
zierten  Tatsachen. 


GLOBBA  STROBULIFERA  Z.  et  M. 

In  der  trocknen  Jahreszeit,  also  von  ungefâhr  April  bis  October, 
sind  die  Pflanzen  unsiclitbar.  Das  Rhizom  ruht  in  der  Erde  und 
wartet  bis  der  Boden  gânzlich  vom  Regenwasser  durchtrânkt 
ist.  Dann  schiessen  die  Stengelspitzen  hervor  und  nach  einigen 
Wochen  sind  schon  viele  Stauden  zu  finden.  Erst  ziemlich  langsam 
wâchst  nun  der  Bliitenstand  hervor.  In  den  Monaten  Dezember 
und  Januar  hangen  dièse  mit  ihren  weissen  Bracteen  ans  dem 
hôchsten  Blatt  der  Pflanzen  zierlich  gebogen  nach  unten  oder 
sind  sie  zur  Seite  gebogen;  siehe  Figur  1,  Tafel  I. 

Dabei  fanden  wir  an  derselbeu  Fundstelle  zwei  Fâlle,  die 
in  einander  ùbergehen  kônnen.  Gewôhnlich  findet  man  folgendes: 
Die  Hauptachse  des  Blûtenstandes  ist  mit  grossen  weissen  Brac- 
teen bedeckt.  In  den  Bracteen,  die  in  der  Nâhe  der  Spitze  sitzeu, 
findet  man  kleine  Bliitenstânde  von  3 — 4  oder  mehr  Blumen. 
In  diesen  Bracteen  kommen  keine  Bulbillen  vor,  aber  man  findet 
meistens  in  den  drei  oder  mehr  nnteren  Bracteen  je  eine  Knolle, 
siehe  Figur  5  und  7  bu.  In  Figur  1  findet  man  einen  jungen 
Bliitenstand  abgebildet,  dessen  hôchste  Blumen  eben  im  Entfalten 
begriffen  sind.  Ein  ein  wenig  weiter  gerùcktes  Stadium  sieht 
man  in  Figur  5  und  6.  Die  Bracteen  sind  vor  dem  Zeichnen 
etwas  zurûckgebogen  worden.  Die  kleinen  Bulbillen  in  den  Achseln 
der  unteren  Bracteen  sind  zu  sehen  in  Figur  5  bei  hu.  In  Figur 
7  ist  ein  junger  Bliitenstand  abgebildet,  dessen  Bracteen  zum 
Teile  abgeschnitten  worden  sind.  Hieraus  ist  ersichtlich,  dass 
die  Bulbillen  beim  Anfang  des  Blûhens  schon  deutlich  sichtbar 
sind.  Die  meisten  Blumen  ôffnen  sich  allmilhlig.  Sie  bilden  jedoch 
niemals  Frûchte.  Weder  im  Freien  noch  in  unserem  Garten  habe 
ich  eine  Frucht  entdecken  kônnen.  Auch  im  Buitenzorger  Herbar, 
das  sehr  vicies  und  gutes  Material  dieser  Art  enthillt,  sind  keine 


Frûchte  vorhanden.  Man  darf  ohne  Zweifel  sagen,  dass  dièse 
Art  vollkommen  oder  fast  voUkommen  auf  FortpflaDzuDg  auf 
vegetativem  Wege  angewiesen  ist.  Die  uppige  Entwicklung  von 
IVDollen  hemmt  auch  oft  die  normale  Entfaltung  der  Blumen. 
Ich  sali  mehrere  Pflanzen  mit  gut  entwickelten  Blûtenknospen, 
welche  an  ihrer  Spitze  schon  orange  waren,  und  doch  nieraals 
sich  ôffneten.  Die  Blumenknospen  bleiben  dann  dicht  gedrângt 
in  ihren  Bracteen  sitzen.  Bei  den  blûhenden  Exemplaren  findet 
man  immer  nur  eine  Blume  eines  ganzen  Blûtenstandes  geôffnet. 
Zweitens  kann  man,  zumal  an  sehr  feuchten  Stellen  und  bei 
jungen  Pflanzen,  fast  immer  noch  Folgendes  finden.  Die  Blumen 
sind  gar  nicht  entwickelt  und  an  Stelle  der  kleinen  Seiten- 
blùtenstânde  sitzen  in  den  meisten  Bracteen  Bulbillen.  Ein  solcher 
Fall  ist  z.  B.  abgebildet  in  Figur  3  und  9.  Die  Pflanzen  sind 
dann  ganz  steril. 

Das  Entstehen  der  Knollen  ist  schon  richtig  von  Eichler 
angegeben  worden.  In  der  Achsel  der  Bracteen  seitzt  eine  kleiue 
Knospe.  An  der  Basis  davon  bricht  exzentrisch  eine  Wurzel  hervor, 
die  grôsser  und  dicker  wird  und  bald  nach  oben  zu  wachsen 
beginnt.  Dadurch  werden  die  Bracteen  etwas  zur  Seite  gedrângt. 
Die  Knospe  selbst  bleibt  klein  und  als  ein  kleines  grûnes  oder 
braunes  Hôckerchen  an  der  Basis  der  WurzelknoUe  sitzen.  In 
Figur  8  ist  eine  erwachsene  KnoUe  in  natûrlicher  Grosse  abge- 
bildet. Hieran  ist  die  zur  Seite  gedrângte  Knospe  zu  sehen.  In 
Figur  4  ist  die  untere  Hâlfte  eines  sehr  jungen  Blûtenstandes 
abgebildet.  Die  Knospen  sind  noch  verhâltnissmâssig  gross  in  Ver- 
gleich  mit  der  Wurzel,  iv,  welche  sich  eben  zu  entwickeln  anfangt. 
In  Figur  25,  Taf.  IV,  ist  dies  noch  etwas  mehr  vergrôssert 
angegeben.  In  Figur  2  sieht  man  eine  Bractée  mit  ihrer  Knolle 
von  der  Inuenseite  gezeichnet.  Ein  Lâugsschnitt  einer  jungen 
BullùUe  ist  in  Figur  10  zu  flnden. 

Die  ganze  WurzelknoUe  ist  gefùUt  mit  Reservenahrung,  vor 
allem  mit  Starke.  Sie  brechen,  wenn  sie  erwachsen  sind,  leicht 
ab,  aber  meistens  fallen  sie  zu.-ammen  mit  den  ganzen  Blûten- 
stand  zu  Boden.  Vom  Mîlrz  l>is  October  ruhen  die  Bulbillen 
auf  dem   Boden,   dann   fangen   sie   an   zu   treiben.   Die  Knospe 
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wâchst  nach  oben,  und  die  Knolle  treibt  viele  Wurzeln.  Im 
ersten  Jahre  erreichen  die  Keimlinge  nur  eine  geringe  Grosse, 
sie  wachsen  dann  meistens  in  grosser  Zabi  unterhalb  der  alten 
Pflanzen. 


GLOBBA  MACULATA  Bl. 

Bei  dieser  pflanze  sind  die  Tatsachen  nicht  so  einfach  wie 
bei  Glohha  marantina  L.  Glohha  maculata  ist  eine  echte  Wald- 
pflanze,  die  an  dem  Ort,  wo  ich  sie  nun  schon  Jabre  lang 
kenne,  bestandbildend  ist,  d.  h.  den  Boden  fast  ganz  mit  ihren 
Sprossen  bedeckt.  Aber  auch  zerstreut  im  meterholien  Grase 
fand  ich  dièse  Pflanze  in  einer  beschatteten  Schlucht,  Die  Stengel 
wachsen  kraftig  aus  und  steben  fast  wagerecht;  selbst  die  Spitze 
des  Blùtenstandes,  die  bei  der  vorigen  Art  oft  ganz  nach  uuten 
hilngt,  ist  bei  der  Gl.  maculata  nach  oben  gerichtet.  Krâftige 
Pflanzen  sind  zirka  75  cm.  hoch,  tragen  mehr  als  zehn  grosse 
Blâtter  und  einen  zirka  20  cm.  langen  Blùtenstand.  Dieser  zeigt 
einen  ganz  anderen  Bau  als  der  von  Gl.  strohulifera.  Bei  letzterer 
Pflanze  sind  die  Internodien  klein  und  die  Hochbliltter  gross 
und  dauernd.  Bei  Gl.  maculata  sind  die  Internodien  gut  ent- 
wickelt,  sodass  die  einzehien  Blumeu  oder  sekundaren  Blûten- 
stande  weit  aus  einander  gerùckt  liegen.  Der  Blùtenstand  ist 
ausserdem  verzweigt  und  die  sehr  kleinen,  bald  abfallenden 
Bracteen  tragen  kleine,  wenig  blûtige  Seitenblûtenstânde.  Siehe 
Figur  13,  Taf.  IL 

Die  Bracteen  der  Hauptachse  sind  sehr  klein  ■  und  fallen  bald 
ab.  Man  findet  sie  nur  im  Anfang,  wenn  der  Blùtenstand  aus 
der  Sclieide  des  hôchsten  Blattes  zum  Vorschein  kommt,  als 
kleine  weisse  Schuppen.  Bei  dieser  Glohha-Axi  spielen  sie  also 
eine  ganz  untergeordnete  Rolle  im  Pflanzenleben,  wahrend  sie 
bei  Gl.  strohulifera  bis  zum  Ende  der  Végétations-  und  Blùhpeiiode 
bestehen  bleiben. 

In  Figur  13  ist  ein  junger  Blùtenstand  abgebildet,  dessen 
erste  Blumen  sich  entfaltet  haben.  Zwei  geôfifnete  Blumen  sind 
zu   sehen.  Aile  Bracteen  der  Hauptachse  sind  schon  abgefallen. 


Die  drei  unteren  Seitenâste  tragen  keine  Blumen,  sondern  Bul- 
billen  (bei  a),  mehr  nach  oben  sieht  man  die  Âste  mit  Blumen. 
Meistens  sind  die  Seitenâste  mehrblumig,  aber  zwischen  diesen 
sitzen  auch  einige  einblumige,  und  auch  an  der  Spitze  findet 
man  solclie.  Die  mehrblumigen  sind  fast  immer  auf  dieselbe 
Weise  ausgebildet.  Sie  bestehen,  wenigstens  bei  den  zahlreichen 
Exemplaren  die  ich  untersucht  habe  und  die  mit  einer  Aus- 
nahme  aile  an  einer  Fundstelle  gesammelt  sind^  ans  drei  bis 
vier  Internodien  (Figur  22  und  24).  An  der  Spitze  eines  solchen 
Seitenastes  befinden  sich  zwei  (seltener  drei)  Blumen,  jede 
Blume  mit  zwei  Bracteen.  Die  beiden  Blumen  stehen  sehr  diclit 
bei  einander.  In  Figur  Blund  32,  Taf.  IV,  ist  ein  Seitenast  von  zwei 
verschiedenen  Seiten  abgebildet  worden.  Die  untere  Blume  war 
schon  entfaltet,  die  dazu  gehôrenden  Bracteen,  sind  schou  ab- 
gefallet.  Die  zwei  gezeichneten  gehôren  somit  zu  der  oberën 
Blume  [Br.  1  und  Br.  2). 

In  der  Achsel  der  hôchsten  Bractée  dieser  hôchsten  Blume 
befindet  sich  nun  endlich  eine  Knospe,  die  zu  einer  Bulbille 
auswâchst.  Aile  anderen  Bracteen  tragen  also  keine  Knospen, 
ausser  den  Blumen.  Freilich  findet  man  wohl  Ausnahmen  von 
dieser  Regel,  wo  auch  in  eine  der  Bracteen  der  unteren  Blume 
eiue  Bulbille  sich  entwickelt,  aber  dies  komt  sehr  seiten  vor. 
Auch  kann  es  vorkommen,  dass  mehr  als  zwei  Blumen  an  einem 
Seitenast  vorkommen.  Dies  fand  ich  an  einer  Pllanze,  die  ich 
in  der  Nâhe  der  Zandbaai  sammelte.  Die  Seitenâste  trugen  dœi, 
bisweilen  auch  vier  Blumen.  Man  sieht  auf  den  beigefûgten 
Figureu  22  und  24  deutlich  die  Marke  der  abgefallenen  Blumen. 
Aber  auch  in  diesem  Falle  war  die  Bulbille  uur  in  der  oberen 
Bractée  der  hôchsten  Blume  zu  finden. 

Die  Entwicklung  der  Blume  dieser  hùbschen  Zingiberaceae 
geschieht  auf  folgende  Weise.  Ich  entnehme  das  folgende  den 
Notizen  von  Frâulein  C.  C.  Keunvaan,  welche  so  gut  war  dièse 
in  Bandoeng  an  zu  fertigen. 

3  Dezember  1917:  zwei  Blumenknospen  an  einer  sekundâren 
Blutenstandachse.  Die  untere,  ;i Itère  Knospe  A  ist  schon  deutlich 
zu  sehen,  die  jCingere,  obère  B  iioch  nicht  so  gut.  A  entwickelt 
sich  langsam  weiter. 
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8  Dezember:  A  wiichst  weiter.  B  bleibt  klein.  In  der  Achsel 
der  liôchsten  Bractée  sitzt  eine  junge  Knospe. 

9  Dezember:  Die  Blumenrôhre  von  A  biegt  sich  S-fôrmig  um, 
B  wachst  nicht,  die  Bulbille  wohl. 

10  Dezember:  A  hat  sich  geôffnet. 

11  Dezember:  Die  Blume  A  ist  abgewelkt,  B  und  die  Brut- 
knospe  wachsen  weiter. 

17  Dezember:  Die  Blume  B  ôffnet  sich. 

18  Dezember:  B  ist  verwelkt,  die  Brutknospe  bleibt  allein 
ûbrig  und  wâchst  weiter. 

Von  einem  Blûtenstand  mit  drei  Blumeu  das  Folgende  : 

3  Dezember  :  A,  die  âlteste  Blume,  fângt  an  sich  zu  entfalten. 

7  Dezember:  Die  Blumenkronenrôhre  von  A  kommt  zum 
Vorschein. 

8  Dezember:  Die  Blume  A  ist  geôffnet. 

9  Dezember:  A  ist  verwelkt,  B  fângt  ihre  Entwicklung  an. 
16  Dezember:  B   ist  geôffnet,   um   5  Uhr  Nachmittags  ist  sie 

verwelkt,  die  Blume  C  entwickelt  sich  nicht,  wohl  die  Brutknospe. 

Aile  auderen  Aste  verhalten  sich  ahnlich. 

Die  Blumen  entvvickeln  sich  wie  in  den  Figuren  27 — 30,  Taf.  IV, 
angegeben.  Im  Anfang  ist  der  Kelch  {Ca)  rôhrenfôrmig  und 
geschlossen,  an  dem  oberen  Ende  kommt  die  Blumenkrone  zum 
Vorschein.  Nach  einigen  Tagen  bricht  der  Kelch  und  spaltet 
sich.  Das  Rohr  der  Krone  biegt  sich  S-fôrmig.  Nach  einem  Tage 
streckt  sich  das  Rohr  gerade.  Aus  diesem  Rohre  wachsen  dann 
die  Stamina  und  der  Griffel  hervor.  Siehe  die  geôffneten  Blumen 
in  den  Figuren  13  und  14. 

Die  Blumen  dauern  nur  einen  Tag,  gewôhnlich  verwelken 
sie  am  Mittag  des  zweiten  Tages.  Wir  haben  wiederholt,  aber 
vergebens,  versucht  Frûchte  an  unseren  Pflanzen  zu  bekommen. 
Sehr  sorgfâltig  wurdeu  verschiedene  Blumen  bestâubt  aber  immer 
ohne  Résultat.  Im  Freien  findet  m  an  die  Frûchte  wohl,  doch 
nie  sehr  hautig.  Die  Frûchte  sind  abgebildet  in  den  Figuren 
19  und  21.  Gewôhnlich  hat  die  untere  Blume  Frucht  gesetzt, 
bisweilen  auch  die  obère  und  sehr  selten  beide  Blumen  (u.  a. 
in  den  Figur  19  rechts). 

Im    Freien    werden    die    Pflanzen    bestâubt.   Ich  beobachtete 


Il 

eine  grosse  rotbraune  behaarte  Fliege,  welche  eben  damit  be- 
schâftigt  war. 

Wie  die  vorige  GIobba-Art,  ist  auch  dièse  fast  aussciiliesslich 
aiif  Vermehrimg  auf  vegetativen  Wege  angewiesen,  sei  es 
durch  Stolonen  oder  dnrch  Bulbillen.  Dièse  Bulbillen  sind  keine 
metamorphosierte  Blumen,  sondern  modifizierte  Knospen.  Dies 
wird  deutlich,  wenn  man  die  Figur  14  bei  b  betrachtet  und 
auch  die  Figur  20.  In  beiden  Fâllen  sind  die  Knospen  der 
Internodien,  welche  in  der  Scheide  des  hôchsten  Blattes  einge- 
schlossen  sind,  in  eine  Bulbille  umgewandelt.  Auch  etwas  hôher 
in  Figur  14  bei  c,  ist  eine  Bulbille  in  der  Achsel  eines  Hoch- 
blattes  der  Hauptachse  entstanden. 

Die  Bulbillen  entstehen  im  Anfang  auf  dieselbe  Weise,  wie 
die  bei  Globba  strobulifera.  Die  Figur  25,  nach  einem  jungen 
Blûtenstand  dieser  letzten  Pflanze  abgebildet,  kônnte  ohne 
Anderungen  auch  fur  die  Globba  maculata  gelten.  Die  hôchste 
Bractée  der  hôchsten  Blume  einer  Seitenachse  besitzt  eine  kleine 
Knospe,  die  schon  zu  sehen  ist,  ehe  die  BUmie  sich  geôffnet 
hat.  Dièse  Knospe  ist  nur  1  mm.  gross,  und  ist  dicht  gegen  die 
Achse  angedrùckt. 

Wâhrend  die  zweite  Blume  sich  ôffnet,  fangt,  wie  bei  Globba 
strobulifera,  eine  Wurzel  sich  zu  bilden  an.  Dièse  wâchst  exzen- 
trisch  und  entwickelt  sich  allmahlig  zu  einem  mehr  runden 
Gebilde.  Bei  Globba  strobulifera  wird  dièse  Wurzel  sehr  gross, 
sie  wâchst  nach  oben,  und  die  Blattkuospe  bleibt  sehr  klein. 
Bei  Globba  maculata  ist  die  Entwicklung  etwas  anders.  Bei  der 
anderen  Globba-Ari  ist  die  Entwicklung  einer  Knolle,  welche 
von  unten  nach  oben  wâchst,  von  dem  grossen  Hochblatt  wie 
so  zu  sagen  angegeben.  Die  Wurzel  kann  nur  in  dieser  Richtung 
auswachsen.  Bei  Globba  maculata  sind  keine  Bracteen  mehr  an- 
wesend  und  die  Bulbille  kann  sich  nach  allen  Seiten  hin  ent- 
wickeln.  Tatsâchlich  ist  die  Bulbille  dieser  Globba-Ari  denn  auch 
anders  gebaut,  als  bei  Gl.  strobulifera. 

Die  Wurzel  bei  Gl.  maculata  wâchst  weiter  und  bleibt  ge- 
wôhnlich  rundlich.  Al)er  sie  kann  auch  mehr  lang  und  spitz 
verlâufend  werden.  In  Figur  13,  16  und  17  kann  man  die  Bul- 
billen im  erwachsenen  Zustande  linden.  Oft  entwickelt  sich  eine 
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zweite  Wurzel,  dann  entsteht  eine  zweite  dicke  Wurzelknolle  ; 
siehe  Figur  11  und  12.^  Die  Knospe  bleibt  nicht  klein,  sondern 
sie  wâchst  zu  gleicher  Zeit  auch  aus,  sodass  die  junge  Pflanze 
sowohl  aus  den  Wurzelknollen,  wie  ans  einem  gut  entwickelten 
Sprosse  besteht. 

Die  jungen  Bulbillen  selbst  sind  sehr  lose  mit  der  Achse 
verbunden.  Sie  fallen  dann  auch  leicht  ab  und  die  beim  Bota- 
nisieren  in  der  Schachtel  geborgenen  Pflanzen  sind  nach  kurzer 
Zeit  gewôhnlich  ganz  von  ihren  Bulbillen  befreit.  Die  Bulbillen 
kônnen  sich  aber  sehr  viel  weiter  entwickeln.  So  entstehen  an 
der  Mutterpflanze  kleine  Pflanzen  die  sowohl  Wurzel,  Stengel 
wie  Sprosse  besitzeu.  Die  abgefallenen  Bulbillen  kônnen  also 
gleich  wieder  auswachsen.  Sie  tun  es  aber  nicht,  denn  sie 
bleiben  bis  zum  folgenden  feuchten  Monsun  auf  der  Erde  liegen 
und  ruhen,  bis  die  ersten  Regen  gekommen  sind. 

Bei  Globba  strobuïifera  haben  wir  also  ein  erstes  Stadium, 
eine  Wurzelknolle  mit  ruhender  Knospe,  bei  Globba  maculata 
ist  die  Bulbille  weiter  difïerenziert  und  schon  eine  junge  Pflanze 
geworden.  Wie  wir  sehen  werden,  sind  noch  andere  Globba- 
Arten  zu  finden,  bei  denen  die  Bulbillen  noch  etwas  mehr  ihren 
Mutterpflanzen  gleichen. 

Sehr  interressant  sind  die  Verânderungen,  welche  in  den  Bul- 
billen vor  sich  gehen,  wenn  sie  langer  als  gewôhnlich  mit  der 
Mutterpflanze  verbunden  bleiben.  Dies  lâsst  sich  bei  den  Bulbillen 
an  den  Infloreszenzen  nicht  kûnstlich  erzeugen.  Sie  fallen  nach 
einiger  Zeit  ab.  Aber  wie  schon  gesagt,  sitzen  auch  Bulbillen 
in  den  Scheiden  des  hôchsten  Blattes. 

Dièse  sitzen  nicht  in  der  Achsel  derselben,  sondern  in  deren 
einer  kleinen  Bractée,  welche  an  den  unteren  Internodien  der 
Blûtenstandachse  sitzt.  Dièse  Bulbillen  kônnen  nur  nach  oben 
und  nach  unten  in  der  Scheide  wachsen.  Merkwûrdig  ist  dabei, 
dass  die  Wurzel  dieselbe  For  m  bekommt  wie  bei  Gl.  sirobuUfera. 
Aber  sie  wachst  nicht  nacli  oben,  sondern  nach  unten.  Der 
Spross  •  wilchst  nach  oben  und  ragt  aus  der  Scheide  hervor, 
wâhrend  die  Wurzel  die  Scheide  mehr  oder  weniger  ôlfnet.  In 
Figur  14  bei  h  findet  m  au  dies  abgebildet.  Ich  habe  nun  bei 
einigen    Pflanzen    den    Blûtenstand    abgeschnitten,    sodass    aile 
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Nahrungsstoffe  nach  der  Bulbille  fliessen  konnteD.  Dièse  konnte, 
festgehalten  von  der  Blattscheide,  auch  iiicht  abfallen  uud  wiirde 
sehr  gross,  Figur  18.  Der  Spross  ist  zu  emem  Stengel  ausgewachsen 
mit  gut  entwickelten,  sei  es  auch  kleiuen  Blâttern.  In  Figur  15 
ist  ein  etwas  altères  Stadium  gezeichnet.  Die  junge  noch  mit 
der  Mutterpflanze  verbundene  Pflanze  hat  nicht  nur  Blâtter, 
sondern  auch  einen  kleinen  Blûtenstand  entwickelt.  Hieran  ent- 
stehen  aber  keine  Blumen. 

Aber  in  den  Bracteen  entstehen  bald  wieder  kleine  Bulbillen, 
wie  man  das  bei  einem  âlteren  Exemplar  in  Figur  20  abge- 
bildet  sehen  kann. 

Man  kann  etwas  âhnliches  auch  bei  den  Agaven  und  Fourcroya 
beobachten.  Auch  bei  diesen  Pflauzen  entwickeln  sich  an  dem 
jungen  Seitensprosse  einer  blûhenden  Pflanze,  bald  wieder  Bul- 
billen. 

Im  Freien  beobachtete  ich  noch  das  Folgende.  Oft  kommt  es 
vor,  dass  die  Brutknospe  in  der  Scheide  des  hôchsten  Blattes 
ruhend  bleibt.  Die  Steugel  biegen  sich,  wenn  sie  sehr  lange 
sind,  mit  ihren  Spitzen  nach  dem  Boden,  und  die  Bulbille  wâchst 
nun  zu  einer  jungen  Pflanze  ans.  Wurzel  und  Sprosse,  welche 
im  Boden  wurzeln,  entstehen  wâhrend  sie  noch  mit  der  Mutter- 
pflanze verbunden  sind. 

Dièse  Pflanze  kann  sich  also  in  sehr  verschiedenen  Weisen 
fortpflanzen. 


EINIGE  ANDERE  GLOBBA-ARTEN. 

Im  Botanischen  Garten  zu  Buitenzorg  werden  einige  Globba- 
Arten  ans  dem  Malayischen  Archipel  gezûchtet.  Dr.VALETON  war 
so  freundlich  die  Pflanzen  fur  mich  zu  deterraiuieren.  Unter 
ihnen  befinden  sich  auch  zwei  neue  Arten  ans  Bornéo  und 
Sumatra.  Da  dièse  Zingiberaceen-Gruppe  erst  nach  einigen  Jah- 
ren  von  Herrn  Valeton  beschrieben  werden  wird,  und  daher 
zwei  Nomina  nuda  von  mir  gel)r;iucht  werden,  sollten  wird  eine 
kurze  Diagnose  dieser  neuen  Aiten  in  demselben  Band  diesor 
Zeitschrift  aufgenommen  werden. 
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Eine  selir  schône  Art  ist  Glohha  variahiUs  lîldl.  aus  Bornéo. 
Die  Stengel  sind  etwa  ein  Meter  lang  uud  biegen  sicli  mit  ihren 
Spitzen  nach  dem  Boden.  Am  Ende  des  Stengels  hângt  ein 
Blûtenstaud  mit  rotorangen  Blumen  imd  Bracteen.  In  diesen 
Blûtenstânden  fand  ich  bai  den  vielen  Exemplaren,  die  hier  ge- 
zûchtet  werden  und  die  reichlich  blûhen,  keine  einzige  Bulbille. 
Wohl  fand  ich  solche,  aber  sehr  kleine,  in  den  Achseln  der 
Blatter,  welche  unterhalb  des  Blutenstandes  sitzen.  Dièse  Bul- 
billen  kônnen  aber  nicht  abfallen,  und  bleiben  meistens  sehr 
luiansehnlich.  Eigentlich  sind  es  nur  Knospen. 

Eine  andere  Art  mit  leichtgelben  Blûteu  aus  Bornéo  war 
interessanter.  Herr  Dr.  Valeton  gab  ihr  den  Namen  :  Gl.  pau- 
cihracteqta.  Die  Pflanze  ist  ziemlich  niedrig,  ungefâhr  30  cm. 
hoch.  An  der  Spitze  der  Stengel  findet  man  nun  -entweder 
Blumen  oder  Bulbillen. 

Der  Blûtenstand  ist  verzweigt,  weniglilûtig  imd  zwischen  diesen 
Blumen  fand  ich,  wie  bei  der  vorigen  Art,  der  Gl.  variabill^, 
keine  einzige  Bulbille.  Die  meisten  Stengel  trugen  aber  eine 
Blûtenstandachsè  ohne  Blumen.  In  Figur  23  ist  ein  junger  Blû- 
tenstand abgebildet.  Die  Bracteen  sind  uoch  nicht  abgefallen 
und  man  sieht  die  kleinen  Knospen  an  der  Spitze  der  Achse, 
Bei  m  Reifen  entwickeln  dièse  sich  aber  anders,  als  die  bei  den 
Javanischen  Globba-Avien.  Eine  Wurzel  entsteht  nicht,  oder 
bleibt  sehr  winzig.  Die  Knospen  wachsen  aus  zu  kurzen  Rhizomen 
mit  kurzen  dicken  Internodien  und  harten,  dièse  umschliessenden 
Bracteen.  Oft  entwickeln  dièse  Bulbillen  sich  zu  kleinen  jungen 
Pflanzen,  wie  das  in  Figur  26  abgebildet  worden  ist. 

Noch  eine  andere  Art  bildet  im  Garten  regelmâssig  KnoUen. 
Sie  sitzen  auch  an  der  Blûtenstandachsè  selbst,  wie  bei  Glohha 
paucibracteata  Val.  Die  Bulbille  dieser  Art:  Gl.  deliana  Val. 
aus  Sumatta,  sind  denen  an  Gl.  maculata  sehr  âhnlich. 

Von  Herrn  Bûnnemeijer,  der  Herbariummaterial  in  Sumatra 
sammelt,  wurden  als  Gallen  zwei  sehr  dicke  Knollen  einer  nicht 
blûhenden  Glohba-Ai't  eingesandt.  In  der  Flasche  befanden  sich 
zwei  dicke  Knollen,  welche  nichts  sind  als  angeschwollene 
Knospen  mit  kurzen  sehr  dicken  Internodien  und  kurzen  Bracteen  : 
ein  knollenfôrmiges  Rhizom.  Ob  es  wirklich  Infloreszenzbubillen 
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sind,  kann  icli  leider  nicht  angel^en,  da  die  Knollen  lose  in 
Spiritus  getan  waren.  Jedenfalls  sind  es  keine  Gallen  sondern 
riesige  Bull)illen. 

Eine  Abbilduug  davon  ist  zu  finden  in  Fignr  33. 


SCHLUSS. 


Bei  Globba  strohulifera  Z.  et  M.  sind  die  Infiorescenzbulbillen 
WurzelkaoUen  mit  einer  winzigen  Blattknospe. 

Bei  Globba  maculata  Bl.  sind  die  Bulbillen  junge  Pflanzen  mit 
einer  oder  mehreren  KnoUenfôrmigen  Wurzeln  nnd  einer  oder 
mehreren  Sprossen. 

Bei  Globba  paucibracteata  n.  sp.  Val.  sind  die  Bulbillen  kleine 
Rhizome  ohne  Wurzelknollen,  mit  einem  Sprosse. 


% 


ERKLÂRUNG  DER  FIGUREN. 


(Aile  Zeichnungen  sind  von  Fraiilcin  C.  C.  Reunvaan  angefertigt). 

TAFEL  I. 
(Aile  Figuren  sind  von  Globba  strobiilifcra  Z.  et  M.). 

Fig.  1.  Abbildung  der  Spitze  einer  Pflanze,  die  eben  zu  bliihen  anfiingt.  Baudoeng, 

18  Dezember  1917. 
Fig.  2.  Eine  Bractée  von  der  Innenseite  gesehen  mit  einer  jungen  Bulbille,  zweimal 

vergrossert. 
Fig.  3.  Ein    Blùtenstand    von    der  Spitze  geselien,  welcher  nur  Bulbillon,  und  keine 

Blumen  tràgt.  Bandoeng,  11  Januar  1918. 
Fig,  4.  Liingsschnitt   von   zwei    Internodien   eines  lîliïtenstandes  mit  zwei  Knospen. 

Die  Wurzeln  kommen  zum  Vorschein.  Vergrossert. 
Fig.  5.  P'ast   erwachsener   Rliitenstand   mit   Bulbillen,  />?<,  und  Blumenknospen,  die 

sich  nicht  weiter  entwickeln.  Bandoeng,  11  Januar  1918. 
Fig.  6.  Untore  Hiilfte  eines  Blûtenstandes  mit  Bulbillen,  bu.  Bandoeng,  19  Dezem- 
ber 1917. 
Fig.  7.  Junger  Blùtenstand.  Die  unteren  Bracteen  sind  abgeschnitten,  die  Bulbillen 

sind  deutlich  sichtbar.  Bandoeng,  18  Dezember  1917. 
Fig,  8.  Erwacliseno  Bulbille  mit  Knospe,  Kn.  Natûrliclie  Grosse. 
Fig.  9.  Blùtenstand  ohne  Blumen,  nur  mit  Bulbillen.   Bandoeng,  11  Januar  1818. 
Fig.  10.  Liingsschnitt  einer  erwachsenen  Bulbille,  ctwa  20  mal  vergrossert. 

TAFEL  IL 

(Aile  Figuren  sind  von  Globba  maculata  Bl.) 

Fig.  11.  Fine   mit   der  Mutterpflanze  verbundene  ausgewachsene  Bulliillo,  mit  zwei 

Wurzeln,  w. 
Fig.  12.  Blùtenstand  mit  gut  cntwickelten  Bulbillen.  Sasaksaat,  4  Januar  1918. 
Fig.  13.  Junger  Bliitenstand  mit  zwei  geôllncten  Blumen,  idem  20  November  1917. 
Fig.  14.  Bliitenstand,  etwas  iilter.  Bandoeng,  15  November  1917. 

TAFEL  III. 
(Aile  Figuren  sind  von  Globba  maculata  Bl.) 

Fig.  15.  Eine  an  der  Pllanze  befestigte  ausgewachsene  Bulbille.  Bandoeng,  Februar 

1918. 
Fig.  16.  Spitze  eines  Bliitenstandes  mit  Fruchten  und  Bulbillen.  Sasaksaiit,  4  Januai- 

1918. 
Fig.  17.  Idem. 
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Pig.  18.  Wie  Figur  15. 

Fig.  19.  Teil  eines  Bliitenstandes  mit  zwei  Frùcliten  und  einen  Bulbille.  Sasaksaiit, 

Februar  1918. 
Fig.  20.  Zwei    hôcliste  Bliitter  mit  einer  spi-ossendeu  Bulbille,  die  wieder  Bulbillea 

gebildet  hat,  hu.  Bandung,  Februar  1918. 

TAFEL  IV. 

Fig.  22.  Glohba  macidata  Bl.  Bliiteastandachse  mit  eiuer  offenen,  nur  teiiweise  ge- 

zeichneten  Blume. 
Fig.  23.  Globha   paucibracteata  Val.   Juuger  Blûtenstaad  mit  kleinen  Knospea.  Bui- 

tenzorg,  August  1918. 
Fig.  24.  Globba  maculata  Bl.  Wie  Figur  22. 
Fig.  25.  Glohba  strobidifera   Z.   et  M.  Junge    Knospe  mit  Wurzelauswuchs,  w,  ver- 

grossert. 
Fig.  26.  Altérer   Bliiteiifetand    von    Globba  paucibracteata  Val.  mit  aus  den  Knospen 

entstandenen  jungea  Rhizomen.  Buitenzorg,  2  September  1918. 
Fig.  27.  Junge  Blume  von  Globba  maculata  Bl. 
Fig.  28 — 30.  Sich  entfaltende  Blumen  von  Globha  maculata  Bl. 
Fig.  31  und   32.    Glohba  maculata   Bl.   Zwei   Seitenblûtenstiinde   von   beiden  Seiten 

gesehen,  etwas  vergrôssert. 
Fig.  33.  Grosse  Bulbille  von  Globba  spec.  aus  Sumatra.  Natiirl.  Grosse. 


A  lin.  Jard.   Bot.    Huilciiz.   Vol.   XXXI. 


THREE  NEW  SPECIES  OF  GLOBBA 


TH.  VALETON  Sr. 

With  Tabulae  V— VI. 


In  working  his  paper:  „Uel)er  Infloreszenz-Biilbillen  in  der 
Zingiberaceen-Gattung :  Globba\  appearing  in  this  periodicàl, 
Dr.  DocTERS  VAN  Leecwen  met  with  some  interesting  Glohba- 
species  cultivated  in  the  nursery  of  the  Botanical  Garden,  both 
of  the  m  still  indeterminated.  Having  endeavoured  in  vain  to 
identify  them  with  any  species  described  in  the  Monography 
of  K.  ScHUMANN  in  „Pflanzenreich",heproposed  me  to  study  them 
and,  if  proving  new,  to  describe  them  in  this  same  niimber. 
I  coiild  not  but  state  that  uone  of  them  had  been  described, 
and  so  gladly  accepted  the  opportunity  to  add  new  Zingihera- 
ceae  to  the  flora  of  the  Malay  Archipelago.  I  take  profit  of  the 
occasion  by  adding  the  description  of  an  other  rather  inter- 
esting Glohba,  very  complète  materials  of  which  had  recently 
been  sent  by  Mr.  Lôrzing,  the  deserving  conservator  of  the  Bot. 
Garden  of  Sibulan^^it  at  Medan  in  East-Sumatra. 


'G^ 


N".  T.  GLOBBA  PANICULATA  Val.  n.  sp. 
Plate  V,  fig.  1—8. 

Herba  usque  metralis.  Gaules  erecti  haud  (an  nnugam"?)  ma- 
culati,  multifoliati.  Vaginae  aphyllae  paucae,  60 — 140  mm.  longae 
obtusae  minute  puberulae.  Foliainter  majora  subsessilia,  oblongo- 
et  elliptico-lanceolata,  sensim  longe  acutissime  acuminata  basi 
acnta,    160 — 250    mm.   longa,   supra   glabra,   subtus   subraollia, 
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puberula  vel  pilosula.  Vaginae  puberulae.  Ligula  brevis  truncata, 
niembranacea,  ciliata  glabrescens. 

Paniculae  pyramidatae  longae,  expansae;  glabrae,  130 — 250  mm. 
longae,  polygamae,  bracteae  pedunculares  1  vel  2,  oblongae  apice 
scariosa,  glabrae. 

Rami  masculi  graciles  patentes  longissimi,  25—100  mm.  (in- 
feriores  interdum  130  mm.)  longi,  longe  pedunculati,  (pedunculi 
15—60  mm.  longi),  apice  racemose  multiflori  (flores  10 — 40). 
Racemi  spiciformes  15—80  mm.  longi.  Flores  densi  secundi, 
biseriati,  unilatérales,  breviter  (1 — 2  mm.)  pedicellati,  pedicellis 
apice  incrassatis  post  anthesin  persistentibus.  Flores  toto  lutei, 
raro  (in  speciminibus  montanis)  albi.  Rami  panicularum  florentium 
et  fructiferarum  graciles,  30  mm.  baud  superantes,  apice  pauciflori. 

Flores  40  mm.  longi.  Ovarinm  oblongum,  glabrum. 

Calyx  6  mm.  longus,  obtuse  3-dentatus,  bilabiatus. 

Tul)us  corollae  10  mm.  longus.  Petalum  dorsale  cymbiforme 
breviter  mucronatum  6X3  mm.  Petala  lateralia  parva,  elliptica 
obtusa  marginibus  incurvis,  6  mm.  longa. 

Labellum  basi  leviter  dilatatum,  truncatum  subretusum  haud 
bilobum,  8  mm.  longum.  Staminodia  longa  (13  mm.)  subobovato- 
oblonga  (1,5—3  mm.  lata),  sub  lente  fortiore  papillosa. 

Filamentum  20  mm.  longum;  anthera  mediocalcarata,  cum 
calcaribus  trigonis  acute  acuminatis,  subincurvis,  5  mm.  lata. 

Ovarium  glabrum,  laeve.  Capsula  subcarnosa  tarde  3-valve 
debiscens  vel  subindehiscens,  in  apice  rami  subsessilis  globosa, 
laevis,  in  sicco  lineis  albidis  su1)prominentibus  +  9  distantibus 
per  longitudinem  pertensa,   ±  8  mm.  diam. 

Semina  globosa  rostellata  basi  attenuata  hirsuta  testa  crus- 
tacea,  arillo  membranacea  cupulari  lacerato  basi  laxe  inclusa. 

D  i  s  t  r  i  ])  u  t  i  0  n  :  West  Sumatra  :  Sibulangit  Bot.  Garden,  nature 
réservation,  vally  of  Lantrep  300  M.,  Lôkzing  4785  *Herb.  su- 
berect  ±  800  mm.  high.  Flowers  beautifully  orange  coloured, 
40  mm.  long."  Sibulangit  B.  G.  ±  500  M.,  dispersed,  Lôrzing 
4479  "Herb,  one  of  a  few  stems  suberect  +  1  M.  higb.  FI.  orange 
coloured."  Sibulangit  B.  G.  in  shadowy  forest  350  M.  dispersed, 
Lôrzing  3913  "Many  erect  stems.  FI.  orange-coloured  or  yellow. 
Ovary  green." 
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Bandar  baru  at  1100  M.  not  coaimon,  dispersed,  Lôrzing 
4736  "Inflorescence  pale  green;  flowers  white".  Papang  mt.  Ophir, 
western  declivity  of  Talamau  700  M.,  BijNNEMEYER4S2  "fl.  white." 

In  the  System  of  Gïobba  as  exposed  by  K.  Schumann  (Pfianzen- 
reich,  1904,  p.  143)  tins  new  species  belougs  to  the  Sectio  II, 
Ceratanthera^  séries  II  Mediocaîcaratae. 

By  its  numerous,  rather  large,  not  very  narrow  leaves,  its 
triangular  entire  spurs,  the  pubescence  of  the  leaves,  the  retuse 
or  trnncate  labellnm,  it  finds  its  place  in  Schumann's  Synopsis 
iramediately  next  to  G.  montcma  Ridl.  From  this  species  how_ 
ever  it  is  very  différent  by  its  very  conspicuous  large  staminodes 
and  by  several  other  pecularities. 

Its  most  striking  characteristic  is  found  in  the  very  large 
pyramidate  inflorescences,  v\dth  long  rectangnlarly  exstant  side 
branches,  forming  long  peduncled  spike-resembling  unilatéral 
biseriate  raceme's  of  very  numerous  (10 — 40)  short  but  solid 
persisting  stout  pedicels,  the  flowers  of  v^hich  hâve  been  cast 
successively.  Evidently  the  dropped  flowers  were  stérile  and 
probably  were  polygamous,  staminiferous  flowers.  In  the  same 
spécimen  occur  young  flowering  pyramidate  panicles  where  the 
buds,  flowers  and  a  few  young  fruits  are  placed  in  few-flowered 
fascicles  at  the  top  of  thin  but  rigid  patent  peduncles.  I  suppose 
that  such  a  panicle  bears  hermaphrodite  or  pistilliferous  flowers. 

Compared  with  G.  malaccensis,  an  other  species  of  the  same 
group,  the  latter  is  easily  distinguished  by-its  condensed  in- 
florescence, petioled  leaves  etc. 

In  the  character  of  the  panicle  there  is  also  some  resemblance 
to  G.  pyramidata  Gagn.  from  the  Philippines,  which  l)elongs  to 
the  same  séries,  but  there  the  panicle  is  nmch  smaller  and  the 
number  of  flowers  but  5 — 8  and  the  label lum  is  ''breviter  part- 
itum".  Still  greater  is  the  likeness  tô  G.  leucantlia  Miq.  and 
G.  albiflora  Ridl.  Hère  the  number  of  presisting  scars  of  cast 
flowers  may  grow  to  10.  But  thèse  species"  belong  to  Schumann's 
Séries  I,  Basicaharatae,  and  I  think  they  are  varieties  of 
G.  maculata  Bl. 

There  is  still  one  species  to  be  compared  hère,  the  only  one 
the    flowers    of   which    are  related   to   be:    ''several,  alternately 
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disposed  aloog  the  rather  rigid  divaricate  branches",  and  a 
Sumatran  species  too,  to  wit  G.  ciliata  Jack.  (Description  of 
malayan  plants,  1834,  p.  361).  This  however  is  characterized 
by  the  ciliate  hairs  on  the  upper  surface  of  the  leaves,  along 
the  main  nerves,  the  lower  surface  being  glabrous,  while  in 
G.  imniculata  the  upper  sui'face  is  practically  glabrous  the  lower 
surface  pubescent. 

So  I  am  quite  satisfied  that  this  new  species  is  différent  from 
ail  species  known  resembling  it  in  any  way. 

Amoug  the  spécimens  reduced  by  the  writer  to  this  species 
there  are  some  with  orange-coloured  (varying  to  yellow)  flowers 
some  with  white  flowers. 

In  this  point  this  species  resembles  CL  maculata  Bl.  which 
also  varies  with  orange  and  violet,  pale  orange,  and  white  flowers. 

In  normal  inflorescences,  several  of  which  are  présent  in  our 
herbarium,  the  writer  never  found  any  bulbils.  But  in  one  of 
the  numerous  panicles  of  Lôrzing's  N^  3913  ail  side  branches 
are  quite  obliterated  and  thèse  are  substitated  by  small  conical 
bulbils  forming  a  regular  spike. 

In  another  dried  spécimen,  Lôrzing  N^.  4785,  were  found 
some  ripe  fruits.  Thèse  are  globose,  with  a  leathery  pei'icarp, 
with  well  demarcated  lines  between  the  valves,  that  were 
incompletely  déhiscent  under  pressure.  There  were  numerous 
ovate  unguiculate  and  rostrate  seeds  with  a  crustaceous  testa, 
densely  hirsute.  Living  colour  of  fruits  and  seeds  unknown. 

N".  IL  CILOBBA  D  ELI  AN  A  Val.  n.  sp. 
Plate  VI,  fig.  9-13. 

Herba  parva  (460  mm.)  in  sicco  pallida  griseo-viridis.  Caulis 
gracilis  subglaber.  Folia  subsessilia  elliptico-lanceolata  breviter 
acute  subacuminata  et  mucronulata,  basi  acute  decurrentia, 
supra  glabra  subtus  ad  costam  et  venas  minutissime  hirtella. 
Folia  70—90  X  30—32,  viridia. 

Vagiua  striata  novella  puberula,  margine  et  ligula  dense 
ciliata,  petioli  basi  puberula.  Vaginae  pars  libéra  cire.  25  mm., 
petiolus  1  mm. 
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Racemus  erectus  (50 — 70  mm.)  subsimplex,  longe  pedunculatus. 
Pedunciilus  (80 — 100),  bracteis  appressis  complicatis  oblongis 
acutis  (apice  trigono),  iinprimis  basi  et  apice  dense  sericellis, 
margine  ciliatis,  numéro  4 — 6.  Bractea  infima  major  (30 — 35), 
ceterae  decrescentes,  summa  10  mm.  longa.  Bracteae  florales  patulae 
ellipticae,  acutiusculae  hirtellae  sessiles  persistentes.  Infimae 
erecto-patulae  acutae  stériles  cire.  2 — 4,  6—8  X  4 — 5  mm.  longae, 
omnes  et  pedunculares  pallide  flavo-virides  (in  vivo). 

Flores  subsolitares  vel  bini  breviter  pedunculati  (3—4  mm.) 
omnibus  partibus  lutei  (156  cod.),  bracteola  minutissima  sub 
calyce,  interdum  alabastrum  fovens. 

Calyx  infundibularis  3-dentatus,  dentibus  subaequalibus,  hir- 
tellus;  aurantiacus,  5  mm.  longus,  dentés  subcucullati  ciliolati 
0.5  mm.  Ovarium  glabrum  rugulosum. 

Corolla  35 — 40  mm.  longa,  tubus  10  mm.  Petala  elliptica 
réfracta  concave  persistentia,  staminodia  iis  longiora  lanceolata, 
acuta,  8X2  mm.  longa.  Labellum  8.5  X  6  mm.  longum,  hastatum, 
basi  profunde  emarginatum  lobis  acutis. 

Filamentum  16  mm.  Calearia  tenuia,  superiora  s.ursum  curvata, 
distincte  longiora,  inferiora  subdeflexa. 

Distribution:  East-Sumatra,  Culti vated  in  the  Bot.  Garden 
of  Buitenzorg,  XI  B,  VI  9  ;  imported  from  Dell  by  Jaheri,  native  coll. 

West-coast  of  Sumatra,  Ophir  district,  700  M.  Bûnnemeyer 
1190  "flowers  orange-coloured,  bracts  green." 

This  species  belongs  to  the  Sectio  III  Marantella,  séries  I 
Laxihracteatae  and,  by  the  présence  of  enveloping  stérile  bracts 
at  the  base  of  the  inflorescence  ("peduncle''),  and  the  elongate 
subspicate  panicle,  it  must  be  placed  in  Schumann's  Synopsis 
(1.  c,  p.  148)  next  to  G.  aurantiaca  and  G.  Hasseltii,  both  suma- 
tran  species. 

The  first  named  species  however  is  quite  distinct  by  the  dense 
yellow  tomentum  of  the  entire  herb,  wholly  wanting  in  our 
species,  the  latter  hy  the  more  robust  habit,  the  larger  number  (9) 
of  peduncular  bracts  (bracteae  infimae  stériles),  the  longer 
secundary-peduncles  (rami  K.  Son.),  4 — 7  mm.,  the  short  stami- 
nodes,  the  leaves  almost  glabrous  at  their  backside. 
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J^'.  ni.  GLOBBA  PAUCIBRACTEA  Val.  n.  Sp. 

Herba  parva,  vix  semimetralis.  Caulis  cum  infloresceûtia330  mm. 
longus  in  sicco  ochraceus,  puberulus.  Folia  sessilia  ovato-lanceolata 
basi  acuta  vel  constricta  decurrente,  ai)ice  sensim  acuminata 
acutissima,  sLibtus  secus  costum  sericea,  ceterum  glabra  vel 
glabriuscula,  in  vivo  supra  obscure  viridia  nitentia  costa  viridi, 
subtus  sordide  purpurea,  costa  lata  viridi-marginata,  75X^-3  — 
90  X  -^,  in  sicco  sordide  purpurascentia.  Ligula  ovata  rotundata, 
2  mm.  longa,  cum  vagina  apice  puberula. 

Racemus  nunc  subsimplex,  100 — 130  mm.  longus  (cum  pedun- 
culo),  scabriusculus. 

Bracteae  pedunculares  1 — 4  distantes,  lineares,  acutissimae, 
vaginantes;  inferior  30 — 40  mm.  longa,  superiores  duplo  ad 
multiplo  breviores,  appressae.  Bracteae  florales  parvae  distantes 
ovato-lauceolatae  deciduae,  puberulae,  ciliatae,  pedunculi  secun- 
darii  brevissimi  nunc  biflori,  nunc  persistentes,  2  summi  nunc 
spicati,  15  mm.  longi,  multiflori,  bracteolis  imbricantibus,  ovatis 
acutis  subcarinatis  1 — 2  mm.  longis. 

Flores  sessiles,  non  nisi  2  apicales  adsunt.  Calyx  viridis  pu- 
bescens  ciliatus,  cum  ovario  glabro  7  longus  (in  vivo),  tridentatus, 
dente  anteriore  latiore,  lateralibus  acutis.  Corollae  tubus  14  mm. 
longus.  Lobi  5  mm.  longi,  valde  concavi  viridiflavi,  decidui. 
Staminodia  longa  (12X2  mm.)  lineari-lanceolata,  acuta,  paten- 
tissima  ochracea.  Labellum  basi  bifurcatum,  lobis  lanceolatis 
acutis,  flavum  medio  viridi-maeulatum,  macula  V-formi.  Fila- 
mentum  20  mm.,  album,  latum,  connectivum  ellipticum  flavum, 
calcaria  (in  alabastro)  sat  aequalia  trigona. 

Distribution:  Cultivated  in  the  Bot.  Garden  at  Buiteuzorg, 
sub  num.  XI  B.  145,  from  Central  Bornéo,  Nieuwenhuis,  nat. 
coll.  N".  1233. 

This  species  is  very  nearly  allied  to  G.  deliana,  and  likewise 
finds  its  place  in  the  synopsis  quoted  next  to  G.  Ha.sseUlana. 

Among  the  new  species  described  by  Ridley  in  his  survey 
of  the  Scitamineae  of  Bornéo  (Straits  branch  Roy.  As.  Soc,  Pars 
74,  1906)  there  is  but  one  showing  any  resemblance  to  our 
species.  It  is  G.  propinqua  Ridl.  Ilere  the  raceme  is  said  to  be 
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almost  simple,  the  sidebranches  (secundary  peduncles)  being 
very  short  or  wanting  and  tlius  resembling  that  of  G.  aurantiaca, 
Basseltlana  etc.  In  G.  propinqua,  howevev,  the  raceme  is  mitant, 
the  labellwn  linear  oblong,  rather  short  luith  an  emarginate  apex 
atid  divaricate  lobes;  and  the  very  long  divaricate  staminodes  of 
G.  paucibracteata  are  not  mentioned  for  G.  propinqua.  Evidently 
the  two  species  are  not  to  be  confused. 

Comparing  G.  paucibracteata  to  G.  deliana  we  find  the  followiug 
différences:  The  leaves:  elliptic,  subacuminate  acute,  subsessile, 
concolorous  in  G.  deliana,  lanceohite  attennate  at  the  top  ending 
in  a  capillaceous  point,  sessile,  purpurascent  at  the  lower  sidel 
peduncular  bracts  2  or  three  only,  ail  as  well  as  the  flowerbracts 
very  acutely  acuminate  in  G.  paucibracteata,  numerous,  subacute 
in   G.  deliana. 

In  both  species  the  normally  flowering  spécimens  seena  to 
bear  no  bulbils  in  the  bracts.  In  other  spécimens  ail  bracts  on 
the  peduncle  as  well  as  on  the  proper  raceme  are  bearing  in 
their  axil  a  sessile  bulbil,  and  in  such  one  I  either  found  no 
flowers  at  ail  or  a  few^  flowers  on  divaricate  sidebranches  at 
the  top  of  the  pauicle. 

N either  species  ever  produced  fruits  in  our  garden- cultures. 
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EXPLICATION  OF  PLATES  V  AND  VL 


Globba  paniculata  fig.  1 — 8. 
Giohha  deliàna  fig.  9 — 12. 

Fig.  i.  G.  paniculata  Val.  Young  flowering  and  fruiting  panicle.  Nat.  size. 

Fig.  2.  Sidebranch  (secundary  peduncle)  with  flower.  Nat.  size. 

Fig.  3.  The  same,  2  X  enlarged. 

Fig.  4.  Part    of    a  large   substerile   panicle   with    persistent  pedicles,   ail   fïowers 

having  dropped. 

Fig.  5.  Sidebranch  showing  the  biseriate  pedicles,  2  X  enlarged. 

Fig.  6.  Capsule  (froni  herbarium).  Nat.  size. 
Fig.     7.  Seed  with  arillus,  5  X  enlarged. 

Fig.  8.  The  same,  » 

Fig.     9.  G.  deliana  Val.  Upper  part  of  llowering  stem. 

Fig.  10  and  11.  Flower  2  X  enlarged. 

Fig.  12  and  13.  Leaf  from  upper  and  lower  side.  Nat.  size. 


Ann.  J:ud.   Bot.  Biiiteiiz.  Vol.  XXXI. 


PAPAYAS  ANORMAUX.  ORANGES  DIGITIFORMES, 


CH.  BERNARD. 

(Planclies  VII,  VIII). 


Il  y  a  quelques  années,  j'ai  publié  une  petite  note  sur  une 
anomalie  du  fruit  de  Carica  Papaya^);  j'ignorais  alors  que  M. 
Prain  eût  fait  paraître  auparavant  un  mémoire  sur  la  même 
question,  sous  le  titre  :  "A  case  of  Pleiotaxy  of  tlie  Gynoe- 
cium"-);  je  m'aperçus  bien  vite  de  cette  omission  et  je  l'ai 
vivement  regrettée,  car  j'aurais  eu  grand  plaisir  à  signaler  le 
cas  décrit,  qui  veaait  justement  combler  une  lacune  existant 
dans  mes  observations,  et  que  je  signalais;  pourtant,  je  ne 
serais  peut-être  pas  revenu  sur  ce  sujet,  si  un  autre  cas  de 
nature   analogue  ne  m'était  dernièrement  tombé  sous  les  yeux. 

Je  disais  dans  ma  note  qu'un  des  deux  cas  d'anomalies  observés 
par  moi  pouvait  être  expliqué  comme  un  verticille  de  carpelles 
supplémentaires  situés  au  sommet  de  l'axe  et  qui,  par  suite  du 
développement  des  carpelles  extérieurs,  se  trouvait  finalement 
inclus  dans  le  fruit  normal  :  "a  fruit  within  a  fruit",  comme 
s'exprime  M.  Prain,  De  même  que  cet  auteur  l'avait  déjà, 
remarqué  en  se  basant  sur  des  observations  morphologiques, 
j'ai  pu,  sur  des  données  anatomiques,  établir  que  les  pièces  de 
ce  verticille  supplémentaire  sont  en  alternance  avec  celles  du 
fruit  normal,  de  sorte  que  cette  pléiotaxie  ne  saurait  être 
expliquée  par  un  cas  de  chorise  des  carpelles  normaux  ;  il  s'agit 
tout  simplement  de  pièces  supplémentaires,  comme  il  s'en  ren- 


1)  P)KRN,\Rii.    Sur    une    anomalie   des  fruits  de  Curica  Papayn.  —  Ann.  du  .Tard. 
Bot.  de  Buitenzorg,  XXII,  1908,  Pag.  56. 

2)  Prain.   Procoedings   of  tlie    Asiatic   Soc.    of  lîengal.  Çor  Ajiril  189(j.  —  (Notes 
and  Papei-s,  N".  VI,  1901). 
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contre  fréquemment,  h  l'extrémité  d'un  axe  à  croissance  indé- 
finie. Prain  rappelait  entre  autres  que  des  cas  analogues  avaient 
été  signalés  chez  Tropiclocarpmn  et  ailleurs. 

Dans  ma  précédente  note,  je  disais  que  les  cas  oBservés  par 
moi  de  verticille  terminal  étaient  toujours  rudimentaires,  que  je 
n'avais  jamais  pu  constater  les  carpelles  supplémentaires  bien 
développés,    formés    de 

pièces  concrescentes 
laissant  entre  elles  une 
cavité  où  se  seraient 
développés  des  ovules. 
Or  le  cas  décrit  par 
Prain  représente  juste- 
ment un  stade  plus  com- 
plet que  ceux  que  j'avais 
étudiés:  en  effet,  cet  au- 
teur décrit  et  dessine  un 
ovaire  très  développé, 
formé  de  cinq  pièces  plus 

■      .    1*1    .  -P  N  Coupe   schématique  (d'après  Prain)  de  l'ovaire  anormal 

ULl  UlUlUb  nuit;»,  bclLU  d  jg  Carica  Papai/a  comprenant  trois  veitieilles  concentri- 
Ipnr    V^Qca     iovminaa    t->TP        ques  de  carpelles.  Le  verticille  externe  porte  des  graines  («), 

leiu    ucibe,   Leiiuiiieis  pdi      j^^  ^^^^  ^^^^^^^  ^^^  ^^^j^^  ^^^  fécondes. 
des   stigmates  jiormaux 

et  portant  sur  leurs  bords  placentaires  soudés  ou  libres  de  nom- 
breux ovules  jeunes,  fort  bien  constitués;  mais  le  plus  curieux  est 
que  ce  deuxième  verticille  n'était  pas  terminal  et  que,  entre  les 
interstices  de  ses  pièces,  on  pouvait  apercevoir  un  troisième 
verticille  de  carpelles,  ceux-là  terminaux,  en  alternance  avec 
les  seconds,  comme  les  seconds  étaient  en  alternance  avec  les 
premiers;  ce  troisième  ovaire  était  presque  totalement  fermé  et 
ses  parois  portaient,  elles  aussi,  de  nombreux  ovules.  Comme 
on  le  voit,  ce  cas  étrange  vient  compléter  de  façon  intéressante 
les  cas  rudimentaires  que  j'ai  décrits.  (Je  me  permets  de  repro- 
duire ici  le  schéma  de  Prain,  qui  fixera  mieux  les  idées). 

Quant  k  la  deuxième  forme  d'anomalie  que  j'avais  étudiée  et 
qui  n'a  d'ailleurs  morphologiquement  rien  à  voir  avec  les  cas 
qui  nous  occupent  ici,  à  savoir  des  ovules  devenant  charnus  et 
se  transformant  en  organes  fertiles,  M.  Prain  rappelle  que  des 
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Cas  analogues  ont  été  signalés  chez  d'autres  plantes  et  il  ajoute 
que  Fapaya  peut,  d'après  M.  King,  présenter  de  semblables 
anomalies;  je  ne  sache  pas  que  ce  fait  ait  été  publié  quelque 
part  en  détail  avant  la  description  que  j'en  ai  donnée. 

Je  tenais  en  tout  cas  ^  compléter  par  ces  quelques  lignes  la 
petite  note  que  j'ai  fait  paraître  antérieurement  sur  cette  question 
et  où  j'avais  négligé  de  donner  un  exposé  suffisant  de  la  biblio- 
graphie du  sujet. 

Prain  dit  à  propos  du  phénomène  pléiotaxique  constaté  par 
lui  chez  Papaya:  ce  n'est  pas  un  cas  analogue  aux  „Finger- 
oranges",  où  il  y  a  transformation  des  étamines  en  organes 
carpellaires  ;  quelquefois  cependant  il  se  présente  chez  Citrus 
-des  cas  de  transformation  du  nombre  des  carpelles  sans  alté- 
ration des  étamines  ou  d'autres  organes.  Mais  la  présence  d'une 
orange  située  exactement  dans  l'axe,  à  l'intérieur  d'une  autre 
orange,  n'a  pas  été  signalée. 

Depuis  lors,  le  cas  des  petites  oranges  adventives,  au  sommet 
et  à  l'intérieur  d'une  orange  est  devenu  classique,  et  il  s'agit 
ici  aussi  d'un  verticille  supplémentaire  de  carpelles  situé  à 
l'extrémité  de  l'axe  qui  porte  le  verticille  de  carpelles  normaux. 
C'est  un  cas  tout  li  fait  analogue  que  nous  voulons  étudier 
ci-dessous. 

Je  ne  connais  pas  le  cas  cité  par  Prain  d'oranges  digitiformes, 
nées  de  la  transformation  des  étamines  en  organes  carpellaires, 
et  je  ne  sais  si  le  produit  de  cette  transformation,  morpho- 
logiquement différent,  est  en  apparence  semblable  à  celui  dont 
je  m'occnpe  ici  et  qui  n'est  autre  chose  qu'un  exemple  frappant 
de  pléiotaxie  du  gynécée:  ici,  comme  chez  les  fruits  internes  de 
Papaya,  il  est  démontré  par  des  arguments  morphologiques  et 
anatomiques  qu'on  n'est  nullement  en  présence  d'une  chorise 
des  carpelles  normaux,  mais  bien  d'un  verticille  supplémentaire 
situé  à,  l'extrémité  de  l'axe,  li  l'intérieur  du  verticille  normal;  le 
nombre  de  ces  pièces  carpellaires  est  souvent  réduit,  mais  quand 
il  est  égal  au  noml)re  des  carpelles  externes,  on  peut  voir  assez 
nettement,  chez  les  fruits  âgés  comme  chez  les  faisceaux  libéro- 
ligneux  des  carpelles  jeunes,  la  disposition  alternante  des  pièces. 
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J'ai  eu  l'occasion  d'étudier  en  détail  ce  cas  bien  typique 
d'oranges  digitiformes  sur  du  matériel  mis  aimablement  h  ma 
disposition  par  M.  Denninghopf  Stelling  de  Buitenzorg.  Ces 
curieux  fruits  ne  sont,  me  semble-t-il,  pas  dépourvus,  d'intérêt 
au  point  de  vue  morphologique,  et  ils  sont  assez  peu  connus  pour 
qu'il  ne  soit  pas  superflu  d'eu  donner  une  description,  d'autant 
plus  que  j'ai  pu  en  examiner  quelques  exemplaires  remarquables, 
entre  autres  celui  dont  je  reproduis  ici  la  photographie  (PI.  VII). 
.  Rien  ne  distingue  h  première  vue  cet  oranger  des  autres  types 
du  groupe  des  pamplemousses:  ni  l'apparence  externe  du  petit 
arbre  épineux,  ni  les  feuilles,  ni  les  grandes  fleurs  blanches  qui 
se  détachent  en  élégants  bouquets  parmi  le  vert  foncé  du  feuil- 
lage (Fig.  1,  PL  VIII).  Un  examen  superficiel  de  ces  fleurs  montre 
les  pétales  étroits  entourant  des  étamines  normalement  consti- 
tuées, réunies  par  leurs  filets  en  groupes  de  valeurs  inégales 
(Fig.  4,  PL  VIII)  ;  les  anthères  contiennent  un  pollen  qui  semble 
parfaitement  normal;  les  grains  de  ce  i^oUen  sont  jaunes,  bien 
remplis  d'une  masse  homogène  et  dense  (Fig.  2,  b.  PL  VIII),  ils 
sont  sphériques,  un  peu  renflés  aux  pôles  et  mesurent  32 — 35  /■/- 
de  diamètre  ;  leur  membrane  est  marquée  de  dessins  alvéolés 
(Fig.  2,  a,  PL  VIII). 

En  y  regardant  de  plus  près,  on  constaté  sans  peine  une  ap- 
parence bien  spéciale  du  gynécée:  celui-ci  n'est  pas  un  ovaire 
formé  par  des  pièces  carpellaires  intimement  soudées  et  sur- 
monté par  un  style  plus  ou  moins  développé  portant  le  gros 
stigmate  à  surface  luisante  caractéristique  pour  tant  d'autres 
Citrus;  il  est  constitué  au  contraire  par  d'étroites  pièces  carpel- 
laires libres  chez  les  très  jeunes  fleurs  h  peu  près  jusqu'à  leur 
base  (Fig.  5,  6,  PL  VIII);  chez  des  fleurs  plus  âgées,  dont  les  pé- 
tales et  les  étamines  sont  déjà  tombés,  la  partie  inférieure, 
soudée,  des  carpelles,  s'est  déjà  renflée  (Fig.  3,  PL  VIII),  l'axe  qui 
les  supporte  s'est  lui  aussi  un  peu  développé;  au  sommet  de  cet 
appareil,  les  parties  libres  des  carpelles  apparaissent  comme  de 
grosses  papilles;  c'est  cet  ensemble,  y  compris  l'axe,  qui  de- 
viendra le  fruit  caractéristique,  dont  nous  aurons  à  nous  occuper. 
Le  fruit  décrit  ici  mesurait  plus  de  H  cm.  de  haut  et  presque 
10  cm.  dans  son  plus  grand  diamètre. 
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Le  nombre  des  pièces  carpellaires  est  fort  variable,  mais  dans 
les  fleurs  bien  constituées  '),  on  peut  distinctement  étudier  leur 
disposition  en  deux  verticilles  concentriques  (Fig.  6,  PI.  VIII).  Le 
verticille  externe  consiste  en  10 — 15  pièces;  dans  la  plupart  des 
cas  le  verticille  interne  est  plus  ou  moins  avorté:  il  comprend 
moins  de  pièces  et  celles-ci  sont  moins  bien  développées;  c'est 
très  exceptionnellement,  comme  dans  le  cas  représenté  par  la 
photographie  ci-jointe  (PI.  VIT),  qu'on  peut  trouver  un  nombre 
égal  de  pièces  (ici  12)  dans  les  deux  verticilles.  Il  n'est  pas  rare 
d'ailleurs,  chez  les  oranges  digitiformes,  que  le  verticille  interne 
n'existe  même  pas ,  ou  n'ait  que  l'apparence  d'un  rudiment  h, 
peine  visible;  l'anomalie  consiste  alors  seulement  dans  le  fait 
que  les  pièces  de  l'unique  verticille  carpellaire  sont  libres  sur 
une  longueur  plus  ou  moins  grande. 

J'ajoute  que  la  croissa.nce  de  l'axe  est  véritablement  indéfinie, 
car  j'ai  vu  fréquemment  dans  les  fleurs  encore  jeunes,  en  dedans 
du  verticille  interne,  des  petites  papilles  qui  ne  sont  autre 
chose  qu'un  troisième  verticille  de  cappelles  très  atrophiés  et 
qui  ne  sont  plus  susceptibles  d'un  développement  ultérieur; 
dans  plusieurs  des  fleurs  dont  je  donne  le  dessin  et  que  j'ai 
disséquées,  j'ai  trouvé  au  centre  du  gynécée  G — 8  de  ces  papil- 
les; c'est  un  cas  tout  à  fait  analogue  a  celui  cité  par  Prain 
des  trois  verticilles  concentriques  dans  le  fruit  de  Carlca  Papaya. 

BooRSMA  -)  dit  que  le  nombre  des  „ doigts"  de  ces  oranges 
varie  de  5  à  20;  il  dessine  un  exemplaire  avec  14  pièces  au 
verticille  externe  et  5  au  verticille  interne;  la  figure  donné 
par  Engler  ^)  d'après  Risso  ^)  me  semble  ne  posséder  qu'un  ver- 
ticille de  8 — 9  pièces;  mais  c'est  le  cas  aux  deux  verticilles 
bien  constitués  qui  nous  intéresse  ici  plus  particulièrement. 

Ces  fleurs  sont  d'ailleurs  fort  variables,  puisque  Boorsma  dit 
que  dans  les  fleurs  adultes  on  peut  voir  que  les  doigts  existent 


1)  Ce  sont  seulemont  les  fleurs  âgées  du  bouquet  lloral  qui  présentent  ce  déve- 
loppement du  gynécée;  celles  qui  s'épanouissent  plus  tard  ont  des  étaniines  nor- 
males, mais  leur  ovaire  est  réduit  à  un  rudiment  obtus. 

2)  Boorsma.  Een  zonderlinge  djeroek.  —  Teysmannia,  5,  911. 

3)  Engler,  in  Engler  u.  Prantl,  Pflanzenfam.  III,  4. 

4)  Risso.  Mémoire  sur  l'histoire  naturelle  des  orangers.  —  Ann.  Mus.  d'Hist. 
Nat.  XX,  1813. 
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déjà,  quoique  très  vagues,  sur  l'ovaire".  Mes  dessins  montrent  par 
contre  que  ces  appendices  existent  parfaitement  bien  constitués 
sur  des  fleurs  encore  très  jeunes  (Fig.  5,  6,  PI.  VIII). 

S'agit-il  ici  d'une  anomalie,  ou  d'un  type  qui  aurait  quelque 
valeur  en  systématique,  soit  comme  espèce,  soit  comme  variété 
définie  et  constante?  Engt-eh  cite  cette  forme,  qui,  d'après  Risso 
serait  Citriis  medica  L.,  subsp.  Limonum  (Risso)  Hook.  fil.,  var. 
digitata  Risso.  Mais  pour  Engler,  qui,  dans  sa  figure  116  A  re- 
produit le  dessin  de  Risso,  ce  type  ne  serait  qu'une  monstruo- 
sité anormale  avec  des  carpelles  en  partie  libre  ^  leur  extré- 
mité. BooRSMA.  s'exprime  en  ces  termes:  ces  fruits  ne  doivent 
pas  être  considérés  comme  une  monstruosité  apparaissant  ici  et 
là  sur  un  arbre,  ou  comme  un  produit  déformé  par  quelque 
maladie;  il  s'agit  décidément  d'une  variation  indépendante  et 
constante,  car  le  „djeroek  tangan"  ')  porte  toujours  ces  fruits 
curieux,  qui  ne  sont  jamais  rencontrés  sur  un  autre  oranger. 

Je  ne  saurais  élucider  la  question  définitivement,  en  me  basant 
sur  des  arguments  bien  probants  ;  la  stérilité  de  ces  fruits  semble 
parler  contre  l'interprétation  d'espèce  ou  de  variété  fixe,  car 
qui  dit  fixité  d'une  forme,  admet  aussi  sa  propagation  par  se- 
mences; or  ces  oranges  ne  contiennent  pas  de  graines,  elles 
sont  parfaitement  stériles  et  sont  remplies  jusqu'au  centre  par 
un  tissu  blanc  assez  dur  rappelant  la  paroi  épaisse  qui  chez 
d'autres  espèces  est  utilisée  pour  préparer  le  cédrat.  Boorsma 
signale  une  légère  indication  de  chair  juteuse  tout  au  sommet 
du  fruit;  il  ajoute  que  dans  le  tissu  de  l'ovaire,  il  existe  des 
parties  plus  denses  que  l'on  pourrait  interpréter  comme  des 
ovules,  mais  qui  ne  sont  jamais  normalement  constitués.  Ces 
orangers  ne  peuvent  donc  se  reproduire  que  par  voie  végéta- 
tive, par  boutures  ou  par  marcottes.  L'irrégularité  dans  le  nombre 
des  pièces  carpellaires  pourrait  aussi  être  indiquée  comme  ca- 
ractérisant ces  fruits  plutôt  comme  des  monstruosités  et  comme 
n'étant  pas  compatible  avec  hi  notion  de  fixité  du  type;  mais 
nous  n'insisterons  pas  trop  sur  ce  point,  sachant  que  chez  beau- 
coup d'espèces   fixes,   surtout   chez  des  formes  modifiées  par  la 


1)  En  malais,  (/jeroe/i;  =:  orange  et  /(n/^yot  =  main. 
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culture,  et  justement  chez  des  oranges,  le  nombre  des  carpelles 
est  bien  loin  d'être  constant. 

Quoiqu'il  en  soit,  et  malgré  le  caractère  bien  défini  des  car- 
pelles libres  dans  leur  partie  supérieure,  ce  qui  pourrait  être 
admis  comme  une  différenciation  spécifique ,  je  crois  pouvoir 
admettre  que  nous  ne  sommes  pas  en  présence  d'un  type  ayant 
une  valeur  définie  dans  le  système;  je  crois  plutôt  qu'il  s'agit 
d'une  monstruosité  exagérée,  puis  fixée  par  la  culture  et  qui  se 
maintient  par  voie  de  reproduction  végétative;  c'est  un  cas 
analogue  sans  doute  ii  celui  de  nombreux  arbres  fruitiers  qui, 
par  la  culture  sont  devenus  stériles  et  dont  les  fruits  ne  sont 
pas  autre  chose  que  des  monstruosités  rappelant  de  fort  loin 
les  types  d'où  ils  sont  originaires. 

Le  Catalogue  du  Jardin  Botanique  de  Buitenzorg  indique  cet 
oranger  sous  le  nom  de  Citrus  sarcodactylis  et  en  fait  donc  une 
espèce  propre;  cette  qualification  ne  me  paraît  pas  justifiée. 

Après  la  chute  des  pétales  et  des  étamines,  le  fruit  se  déve- 
loppe assez  rapidement;  nous  l'avons  vu,  les  „doigts"  s'allongent 
et  s'épaississent,  la  partie  inférieure  soudée  des  carpelles  se 
renfle  et  s'allonge,  reste  toutefois  moins  large  que  la  partie 
digitée,  l'axe  qui  porte  le  gynécée  participe  aussi  a  la  forma- 
tion du  fruit,  il  s'allonge  et  s'épaissit,  sa  paroi  devient  jaune 
comme  le  reste  du  fruit,  avec  les  nombreuses  glandes  caracté- 
ristiques qui  contiennent  l'huile  essentielle  ;  sa  chair,  comme 
celle  des  carpelles,  devient  blanche  et  plus  ou  moins  spongieuse  ; 
comme  je  l'ai  déjà  indiqué,  d'après  Boorsma,  il  s'agit  ici  de  la 
partie  interne  de  la  paroi  du  fruit,  soit  la  pulpe  blanche  de 
l'écorce  des  oranges,  tandis  que  les  organes  qui  constituent  la 
chair  juteuse  du  fruit,  •  restent  ici,  —  quand  ils  existent  —  à 
l'état  très  rudiraentaire.  Entre  l'axe  et  la  partie  inférieure  des 
carpelles,  on  voit  (PI.  VII)  un  étranglement  qui  est  indiqué  aussi 
dans  les  dessins  da  BoorSxAia,  de  sorte  qu'on  peut  le  considérer 
comme  un  caractère  constant. 

Les  „ doigts",  ceux  du  verticille  interne  comme  ceux  du 
verti cille  externe,  sont  épais,  pointus  et  recourbés  vers  l'inté- 
rieur. L'ensemble  de  ce  fruit  mûr  a  un  aspect  bien  particulier 
qui  ne  devait  pas  manquer  d'attirer  l'attention  de  races  un  peu 
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primitives  qui  cherchent  chez  tons  les  produits  de  la  nature, 
mais  surtout  chez  ceux  qui  présentent  quelque  originalité,  des 
propriétés  extraordinaires,  soit  alimentaires,  soit  plus  souvent 
médicales;  cela  ne  pouvait  manquer  avec  ces  oranges. 

Je  laisse  de  côté  le  fait  que  les  bonnes  ménagères  apprécient 
fort  pour  la  préparation  du  cédrat  et  des  confitures  ces  fruits 
dont  la  chair  épaisse  est  très  avantageuse;  ce  qui  nous  intéresse 
davantage,  c'est  Tusage  qu'en  font  les  Chinois  comme  médi- 
caments et  je  ne  résiste  pas  à  la  tentation  de  traduire  ici  in 
extenso  la  très  intéressante  et  très  pittoresque  description 
que  BooRSMA  a  donnée  de  la  préparation  et  de  l'utilisation  de 
cette  drogue. 

„La  „djeroek  tangan"  est,  dit-on,  originaire  de  Chine,  où  on 
l'appelle  „hiong  i";  ici  à  Java  elle  semble  surtout  cultivée  par 
des  Chinois  qui  en  estiment  le  fruit  comme  remède,  mais  non 
pas  le  fruit  tel  qu'il  est  cueilli  sur  l'arbre;  dans  la  drogue, 
après  sa  préparation,  on  pourrait  à  peine  reconnaître  ce  fruit  ; 
il  forme  un  objet  allongé,  brun,  dur  comme  de  la  corne,  h 
odeur  fortement  aromatique;  on  l'orne  parfois  d'une  garniture 
de  métal  permettant  de  le  fixer  à  une  chaînette. 

^Comment  obtient-on  ce  changement?  par  une  préparation 
simple  mais  très  longue:  le  fruit  est  longtemps,  doucement 
pétri  à  la  main,  ce  par  quoi  il  perd  peu  ci  peu  son  son  suc  et 
se  ratatine  de  plus  en  plus.  Ce  travail  —  qui  souvent  aide  aux 
fumeurs  d'opium  à  faire  passer  le  temps  tout  en  rêvant,  —  est 
effectué  pendant  des  semaines,  des  mois,  plusieurs  heures  par 
jour;  quand  il  est  suffisamment  avancé,  on  pique  de  nombreux 
petits  trous  k  différentes  places  du  fruit,  et  on  y  introduit 
patiemment,  au  moyen  d'une  aiguille,  un  mélange  à  base  de 
„djitjiug"  de  préférence  très  vieux.  (Le  djitjing  est,  comme  on 
le  sait,  la  substance  qui  se  forme  à  l'usage  dans  les  pipes  h 
opium).  Ensuite  on  pétrit  avec  un  nouveau  courage.  Une  phase 
importante  de  la  préparation  consiste  en  outre  en  ce  que  le 
fruit,  entre  les  moments  où  il  est  travaillé,  doit  être  porté,  fixé 
ou  non  à  une  chaînette,  sur  le  corps  nu  ou  entre  les  habits,  pour 
s'imprégner  de  „hawa"  humain  (hawa  =  haleine,  émanation). 

„Le    remède   n'est    prêt  que  lorsqu'il   est  devenu   assez   dur 
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pour  que  le  pétrissage  n'ait  plus  d'action  ;  dès  ce  moment  il  a 
de  la  valeur,  mais  cette  valeur  augmente  avec  l'âge:  l'heureux 
propriétaire  d'un  fruit  qui  par  exemple  aurait  été  conservé 
pendant  une  vingtaine  d'années,  ne  le  céderait  certes  pas  k 
moins  de  50  florins;  on  assure  que  certaines  personnes  ont 
l'avantage  de  posséder  des  exemplaires  ayant  atteint  cinquante 
années  et  plus;  ceux-ci  ont,  cela  va  de  soi,  une  valeur  inestimable. 

„0n  pourrait  vraiment  attendre  d'un  remède  préparé  avec 
autant  de  soins,  qu'il  rendît  des  services  contre  toutes  sortes  de 
maux  très  particuliers  et  très  graves;  tel  n'est  pas  le  cas,  et 
c'est  un  peu  désillusionnant  d'apprendre  que  le  djeroek  tangan 
n'est  utilisée  que  pour  la  guérison  de  peines  très  vulgaires:  le 
mal  d'estomac  et  le  mal  de  ventre.  Mais  contre  ces  malaises, 
il  serait,  dit-on,  un  remède  tout  k  fait  infaillible  qui  aurait 
raison  même  des  cas  les  plus  opiniâtres;  et  pour  cela  il  n'est 
besoin  que  de  quantités  infinitésimales  de  la  drogue:  quelques 
tout  petits  morceaux  sont  enlevés  et  très  finement  broyés  dans 
de  l'eau;  cette  mixture  est  alors  administrée  au  patient. 

„Un  remède  si  rarement  appliqué  et  possédant  une  si  grande 
réputation  exerce  peut  être  une  influence  suggestive  assez  grande 
pour  réussir  parfois  une  guérison  quasi  miraculeuse  et  maintenir 
ainsi  sa  gloire  passée;  mais  on  ne  peut  vraiment  pas  en  attendre 
une  réelle  vertu  curative:  d'une  part  la  dose  administrée  est 
trop  minime  et  d'autre  part  le  djeroek  ne  contient  pas  de  sub- 
stances energiquement  actives,  de  sorte  qu'il  faut  être  exagéré- 
ment homéopathe  pour  reconnaître  quelque  signification  aux 
faibles  quantités  de  djitjing  et  de  substances  aromatiques  qui 
font  partie  de  ce  médicament. 

«C'est  dans  la  crédulité  du  patient  qu'il  faut  rechercher  l'action 
parfois  curative  de  ce  remède:  la  forme  curieuse  du  fruit,  sa 
préparation  de  longue  durée,  l'antique  réputation  de  la  drogue 
et  surtout  le  „liawa"  humain  dont  elle  est  imprégnée,  sont 
autant  de  facteurs  qui  ont  contribué  ii  accréditer  les  cures  mira- 
culeuses attribuées  au  djeroek  tangan  appliquée  sous  cette  forme. 

„Le  fait  suivant  montre  distinctement  le  rôle  que  la  super- 
stition joue  dans  ce  cas:  celui  qui  veut,  par  le  traitement 
indiqué   ci-dessus,   donner   h   un   djeroek   tangan  toute  sa  force 
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curative,  ne  prendra  pas  le  premier  exemplaire  venu;  il  choisira 
avec  soin  au  contraire  un  fruit  a^^ant  des  qualités  appropriées; 
le  nombre  des  „doigts"  notamment  est  de  la  plus  grande  impor- 
tance; des  fruits  ne  possédant  pas  le  nombre  désiré  de  ces 
appendices,  sont  sans  valeur  pour  le  but  à  atteindre;  mais  sur 
ce  nombre  lui-même  les  avis  sont  partagés:  un  tel  ne  jure  que 
par  le  chiffre  12,  cet  autre  attribue  au  chiffre  9  les  propriétés 
miraculeuses,  un  troisième  admet  le  chiffre  5;  bref,  il  en  de 
cette  dispute  comme  des  trois  fameux  anneaux  de  Lessing:  il 
passera  encore  bien  du  temps  avant  que  les  contradicteurs 
comprennent  qu'ils  ont  tort  tous  les  trois.  Cette  divergence  a 
du  moins  un  avantage:  en  présence  de  la  rareté  des  djoeroeks 
tangan,  elle  augmente  le  nombre  des  fruits  efficaces  et  en  même 
temps  celui  des  heureux  possibles. 

«Les  fruits  qui  ne  possèdent  pas  le  nombre  approprié  de 
«doigts"  peuvent  pourtant  servir  h  d'autres  usages  médicinaux: 
coupés  en  tranches  et  mis  au  sel  ou  confits  dans  un  mélange 
de  sel  et  de  miel,  on  les  mâche  ou  on  les  avale  pour  guérir 
les  inflammations  de  la  gorge". 


EXPLICATION  DES  FIGURES. 


PLANCHE  VII. 


Fruit  développé  de  Citriis  medica,  subsp.  Lùnonum,  var.  diyitata,  ,,djeroek  tangan" 
montrant  les  deux  verticilles  de  pièces  carpellaires.  (Un  peu  plus  petit  que  nature) 

PLANCHE  YIII. 

Fig.  d.  Disposition  des  fleurs  sur  un  rameau  (Grandeur  naturelle). 

Fig.  2.  Grains  de  pollen,  a.  Vu  de  dessus,  montrant  l'apparence  alvéolée  de  la 
membrane,  b.  Vu  en  coupe  optique,  montrant  le  contenu  homogène  du  grain 
(Grossissement  environ  440/1). 

Fig.  3.  Fleur  ayant  déjà  perdu  ses  pétales  et  ses  étamines;  le  gynécée  est  légè- 
rement renflé.  (2/1). 

Fig.  4.  Fleur  jeune,  peu  après  son  épanouissement,  montrant  la  disposition  des 
pétales  et  des  étamines.  (Grossissement  2/1). 

Fig.  5.  La  même  fleur  après  ablation  de  la  corolle  et  de  l'androcée,  montrant 
la  disposition  du  verticille  externe  de  carpelles  (Gross.  2/1). 

Fig.  6.  La  même  fleur  après  ablation  de  la  partie  antérieure  du  verticille  externe, 
montrant  la  disposition  du  verticille  interne  de  carpelles.  (Grossissement  2/1). 
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QUELQUES  REMARQUES  SUR  DES  PHALLOIDÉES 

JAVANAISES. 


PAR 

CH.  BERNARD. 

(Planches  IX,  X,  XI). 


Ce  ne  sont  ni  des  observations  inédites  ni  des  descriptions 
de  plantes  nouvelles  que  je  veux  publier  ici,  mais  seulement 
de  brèves  notes  qui  ne  me  semblent  pas  dépourvues  d'intérêt, 
pour  fixer  certains  points  concernant  les  Phalloïdées  de  Java.  Il 
ne  m'a  pas  paru  superflu  notamment  de  décrire  quelques  échan- 
tillons de  plantes  déjà  connues  mais  fort  rares,  pour  établir  la 
variabilité  des  types  et  enregistrer  des  stations  nouvelles. 

1.  Pseudocolus  javanicus  (Penzig)  Lloyd. 

Dans  son  „ Synopsis"  '),  Lloyd  cite  en  ces  termes  Pseudocolus 
javanicus'.  "From  the  illustrations,  this  seems  to  be  very  similar 
to  Pseudocolus  Garciae  from  Brazil.  How^ever,  this  is  of  a  pale 
red  col  or  and  grows  in  Java.  It  is  a  very  rare  plant  and  is 
only  known  from  one  spécimen  coUected  by  Penzig.  We  reproduce 
Penzig's  drawing,  which  is  enlarged  twofold  from  the  plant." 

Cette  espèce  a  été  décrite  en  détail  par  Penzig  dans  sa  note 
sur   les   Phalloïdées    de  Java  ^),  sous  le  nom  de  Colus  javanicus. 

Lloyd  distingue  les  genres  Pseudocolus,  Colus,  Laternea  et 
Clathrus  par  les  caractères  principaux  suivants,  qu'il  n'est  peut 
être  pas  inutile  de  relever  rapidement  ici: 

Le  réceptacle  de  Laternea  est  formé  de  2 — 5  colonnes  unies 
en  leur  sommet  et  libres  jusqu'à  leur  base;  le  réceptacle  de 
Pseudocolus   est   constitué   par   des   colonnes   (au   nombre   de  3 


\)  C.  G.  Lloyd.  —  Synopsis  of  tlic  known  Plialloids.  —  ATycoIogical  notes,  Sep- 
tember  1909,  l'iip.  52. 

2)  0.  l'KNZKi.  —  Ueber  Javanisclie  Plialloideen.  —  Ann.  du  .Tard.  Bot.  tle  Buiten- 
zorg,  XVI,  1S99    Pag.  1G0. 
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dans  les  espëces  connues  jusqu'ici)  unies  en  leur  sommet  et 
soudées  à,  leur  base  en  une  tige;  en  d'autres  termes  c'est  un 
Laternea  stij)ité;  les  espëces  de  ce  genre  sont  très  rares  et 
représentées  pour  la  plupart  par  un  seul  exemplaire;  le  récep- 
tacle de  Clathrus  est  formé  de  branches  réunies  en  alvéoles;  les 
branches  inférieures  sont  libres  jusqu'à  la  base  du  fruit,  lequel 
est  donc  sessile;  le  réceptacle  alvéolé  de  Colas  n'est  autre  chose 
en  somme  qu'un  Clatkrus  stipité,  les  branches  du  fruit  étant 
réunies  à  la  base. 

L'unique  exemplaire  de  Pseudocolus  javanicus  décrit  jusqu'ici 
a  été  trouvé  par  Penzig  dans  le  voisinage  de  Tjibodas  (altitude 
1200  M.)  eu  Mars  1897;  l'individu  que  nous  décrivons  ici  a  été 
rencontré  en  1917  par  Rant,  dans  un  bois  de  bambous  près  de 
Tirtasari,  une  subdivision  de  la  plantation  de  quinquina,  à 
Tjinjiroean  (ait.  1600  M.),  donc  à  une  très  grande  distance  de 
la  première  station.  Il  est  très  possible  que  cette  jolie  plante  soit 
plus  fréquente  qu'on  ne  pourrait  le  croire;  mais  on  sait  combien 
sont  éphémères  toutes  les  Phalloïdées,  aux  tissus  si  délicats, 
qui  en  quelques  heures  ont  épanoui  leurs  organes  aériens,  ont 
répandu  leurs  spores,  se  sont  putréfiées  et  ont  disparu  sur 
l'humus  et  dans  l'atmosphère  humide  des  régions  tropicales, 
passant  inaperçues  si  les  émanation  souvent  putrides  qu'elles 
dégagent,  n'ont  pas  désagréablement  surpris  l'odorat  d'un  bota- 
niste se  trouvant  par  hasard  dans  ces  parages.  La  plante  dont 
nous  nous  occupons  ici  est  fort  petite,  ses  couleurs  assez  peu 
apparentes  et  elle  est  si  frêle  que  sa  disparition  suit  sans  doute 
de  quelques  minutes  sa  naissance,  mais  il  est  bien  probable  que, 
si  on  mettait  à  sa  recherche  un  chasseur  indigène  un  peu  habile, 
habitué  à  la  récolte  des  Phalloïdées,  on  en  trouverait  encore 
ici  et  là  des  exemplaires  dans  les  forêts  ou  sous  les  bambous, 
à,  des  altitudes  élevées  dans  les  régions  occidentales  de  Java. 

Je  ne  relèverai  ici  qui  les  détails  qui  s'éloignent  plus  ou 
moins  de  ceux  décrits  par  Penzig  : 

Sur  des  cordons  mycéliens  blancs,  assez  épais,  s'élève  la  volve 
ovoïde,  charnue,  de  couleur  brune  (Fig.  1,  PI.  IX);  il  en  sort  à 
la  maturité  une  tige  assez  épaisse,  à  peu  près  cylindrique,  for- 
mant  la   paroi   alvéolée   d'une   cavité   et  ne  dépassant  la  volve 
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que  de  15  mm.;  elle  mesure  6— S  mm.  de  large;  elle  est  d'appa- 
rence moins  trapue  que  chez  l'échantillon  de  Penzig;  elle  s'élargit 
très  faiblement  en  son  sommet,  où  elle  se  ramifie  en  trois  bras 
de  3  cm.  de  long;  le  pied  passe  graduellement  dans  ces  bras, 
sans  que  la  séparation  soit  nettement  marquée  par  un  élargis- 
sement brusque,  ce  qui  constitue  aussi  une  légère  variante  du 
type.  Les  bras  s'amincissent  peu  à  peu  vers  le  sommet  du  récep- 
tacle oii  ils  sont  réunis.  L'ensemble  du  pied  et  des  bras  était 
de  couleur  rouge.  La  hauteur  totale  du  champignon  dépasse  à 
peine  6  cm.  y  compris  la  volve;  il  est  donc  un  peu  plus  grand 
que  le  type. 

Je  dois  signaler  un  détail  peut  être  plus  important,  qui  dis-, 
tingue  mon  échantillon  de  Tjinjiroean,  du  type  de  Tjibodas  et 
qui  pourrait  obliger  les  spécialistes  h  séparer  ces  formes  :  PexNzig 
décrit  la  structure  interne  de  la  partie  supérieure  des  bras  et 
indique  sur  leur  face  extérieure  des  chambres  relativement 
grandes  tandis  que  leur  face  intérieure  est  garnie  d'organes 
plus  ou  moins  membraneux,  chiffonnés  et  constitués  par  des 
chambres  beaucoup  plus  petites.  J'ai  examiné  avec  attention  ces 
détails  et  ai  pu  me  convaincre  que  chez  la  forme  trouvée  par 
Rant,  la  structure  des  bras  est  toute  autre:  (Fig.  3,  a,  b,  c, 
PI.  IX)  c'est  la  face  extérieure  des  bras  qui,  chez  cet  échantillon, 
est  formée  d'alvéoles  beaucoup  plus  petites,  dont  les  membranes 
ont  des  ondulations  peu  profondes  mais  plus  serrées,  plus  crispées, 
donnant  aux  bras  une  apparence  comme  frisée,  tandis  que  leur 
face  intérieure  est  formée  de  chambres  plus  grandes,  à  ondula- 
tions plus  larges  et  plus  profondes.  J'ai  montré  sur  des  coupes 
longitudinales  (Fig.  3,  a)  et  transversales  (Fig.  3,  c)  la  structure 
interne  de  ces  bras,  dont  la  face  externe  est  représentée  sur  la 
gauche  des  3  croquis. 

Je  ne  veux  pas,  sur  un  matériel  aussi  restreint,  prendre  parti 
dans  la  question  et  séparer  les  types  en  donnant  h  ces  différences 
une  valeur  systématique  qu'elles  ne  possèdent  peut  être  pas. 

Je  ne  trouve  chez  Penzig  aucune  donnée  concernant  la  glèbe, 
sauf  la  description  de  ces  lamelles  membraneuses  et  crispées 
qui,  bien  évidemment,  supportent  la  masse  des  spores.  Chez 
mon  échantillon  aussi,  la  glèbe  avait  déjà  disparu,  et  je  regrette 
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de  ne  pouvoir  en  donner  une  description  ;  j'ai  pourtant  pu  décou- 
vrir, au  fond  d'une  ondulation,  k  la  face  intérieure  d'un  des  In-as, 
une  tache  brune,  h  peine  perceptible,  formée  par  une  petite 
quantité  de  spores  encore  attachées  en  ce  point;  j'ai  donc  pu 
étudier  ces  dernières,  petits  corpuscules  ovales,  translucides,  légè- 
rement brunâtres  et  mesurant  4 — 5  sur  2|— 3  ju.  (Fig.  2,  PL  IX). 

Pour  tout  le  reste  des  détails,  je  renvoie  h  la  minutiense 
description  de  Penzig,  dont  voici  les  points  principaux: 

„Die  Gesammthôhe  des  Pilzes  betrâgt  4,5  cm.  von  denen  auf 
die  Lange  des  Stieles  2  cm.,  auf  die  Arme  2,5  cm.  kommen. 
Der  Stiel  ist  nur  7  mm.  dick,  w^âhrend  die  dreiseitige  Arm- 
pyramide,  die  ihm  aufgesetzt  ist,  an  der  Basis  12 — 13  mm.  in 
der  Breite  misst.  Die  drei  Arme,  welche  zusammen  eine  hoch 
conische  Pyramide  bilden,  sind  jeder  an  der  Basis  etwa  5  mm. 
breit,  und  verschmâlern  sich  allmahlig  bis  zur  Spitze,  an  der 
sie  aile  drei  verwachsen  sind.  Das  ganze  Receptaculum  (Stiel 
und  Arme)  ist  gleichmâssig  blass  fleischroth  oder  rosafarben; 
die  Volva  dunkelbraun." 

PseudoGolus  javcinicus  est  fort  voisin  de  P.  Garciae  (Moeller) 
Lloyd  trouvé  au  Brésil;  il  s'en  éloigne  cependant  par  des  carac- 
tères spécifiques  bien  nets:  l'espèce  brésilienne  est  de  couleur 
blanche  et  son  pédoncule  est  relativement  plus  long  que  dans 
l'espèce  de  Java;  de  plus  chez  cette  dernière  la  base  de  la 
pyramide  des  bras  est  distinctement  plus  large  que  le  sommet 
du  pied,  ce  qui  marque  nettement  la  séparation  des  deux  parties 
du  réceptacle;  en  outre  chez  P.  javanicus,  les  parois  du  pied 
sont  alvéolées,  ce  qui,  d'après  Penzig,  n'est  pas  le  cas  chez 
P.  Garciae. 

Notre  échantillon  aurait  peut-être  encore  davantage  de  points 
de  rapport  avec  P.  fusiformis  (Fischer)  Lloyd;  les  bras  étant 
peu  nettement  séparés  du  pied,  il  formerait  un  intermédiaire 
entre  ce  type  et  le  vrai  P.  javaiiicus  et  appuyerait  en  quelque 
sens  l'opinion  de  Fischer  qui,  ultérieurement,  pensait  devoir 
rattacher  son  espèce  à  la  forme  de  Java;  il  faudrait  disposer 
d'un  matériel  plus  abondant  et  surtout  avoir  davantage  de 
renseignements  sur  P,  fu.Hlforviis  pour  pouvoir  élucider  ce  point. 

Ces    données    et   l'examen  des   ligures   de   Penzig   permettent 
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facilement  de  comparer  avec  l'original  l'exemplaire  que  je  décris 
ici  et  que  je  dois  à  l'amabilité  de  M.  le  Dr.  Rant,  qui  a  pendant 
plusieurs  années  séjourné  h  Tjiujiroean,  où  il  a  pu  faire  des 
observations  biologiques  fort  intéressantes. 

On  voit,  par  ces  quelques  notes,  que  la  question  n'est  pas 
encore  parfaitement  élucidée  de  savoir  si  notre  échantillon  peut 
être  rapporté  sans  aucun  doute  possible  à  Pseudocolus  javanicus', 
nous  avons  provisoirement  fait  ce  rapprochement  et  continuons 
nos  recherches  dans  l'espoir  de  trouver  davantage  d'exemplaires 
qui  nous  permettraient  de  lever  définitivement  les  doutes  sub- 
sistant encore  et  de  trancher  la  question  de  ces  groupements 
de  types;  car,  comme  nous  l'avons  vu,  le  nombre  des  individus 
connus  chez  plusieurs  espèces  de  Phalloidées  est  encore  si  petit 
(deux  chez  l'espèce  qui  nous  occupe  ici),  qu'il  n'est  pas  possible 
de  dire  si  les  minimes  différences  relevées  sont  des  caractères 
spécifiques  constants  ou  si  elles  doivent  être  considérées  comme 
des  variations  individuelles  ou  locales. 

Quoiqu'il  en  soit,  notre  type,  par  sa  couleur,  ses  dimensions 
son  apparence  générale,  la  nature  alvéolée  de  ses  membranes 
se  rapproche  plutôt  de  P.  javcuiicus  et  il  était  intéressant  de 
relever  le  fait  que  cette  espèces  en  des  localités  fort  éloignées 
l'une  de  l'autre  à  vingt  ans  de  distance,  au  pu  échapper  à 
l'attention  de  tous  les  botanistes  qui,  pendant  ce  long  laps  de 
temps,  ont  récolté  des  Phalloidées  ti  Java.  11  en  est  d'ailleurs 
de  même  pour  l'espèce  dont  nous  nous  occupons  ci  dessous. 

2.  Mutinas  Fleischeri  Penzig. 

Quelques  exemplaires  de  ce  type  ont  été  récoltés  par  Fleischer 
h  Tjibodas  en  1898  et  ont  été  décrits  en  détail  par  Penzig  '); 
je  n'y  reviendrai  donc  que  pour  signaler  la  nouvelle  station  et 
relever  certaines  particularités  de  mon  échantillon  ;  celui-ci 
d'ailleurs  s'écarte  h  peine  du  type;  il  a  été  trouvé  en  Juin  1919 
en  un  seul  exemplaire  à  Tjiujiroean  par  M.  KEucnKNius,  qui  a 
bien  voulu  le  mettre  h  ma  disposition. 

Je  pourrais  répéter  pour  cette  espèce  l'observation  que  j'ai 
faite  k  propos  de  Pseudocolus  javanicus  et  que  sans  doute  s'appli- 


i)  0.  Pknzfg.  —  Loc.  cit.,  Pag.  137.  (Voir  aussi  C.  G.  LutYD,  Loc.  cit.,  Pap;.  28). 
Ann.  .Tîird.   Hot.  lîuiten/C.  Vol.  XX.XI.  4- 
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qiierait  à  nombre  d'autres  Phalloidées:  ces  espèces  sont  vraisem- 
blablement bien  moins  rares  que  leur  distribution  géographique 
très  clairsemée  pourrait  le  faire  croire;  voici  deux  types,  Pseu- 
docolus  javanicus  et  Mutlnus  Flelscheri,  qui  ont  été  signalés  en 
des  localités  fort  éloignées;  voici  Clathrus  Treuhei,  décrit  par 
moi  en  1 906  sons  le  nom  de  Clathrella  Treubii  ')  ;  Lloyd  lui  a 
rapporté  Téchantillon  fort  incomplet  trouvé  par  Nymann  et 
décrit  en  1899  par  Hennings  et  Nymann  sous  le  nom  de  Later- 
nea{%)  pentactina'-);  cette  espèce  n'a  été  rencontrée  jusqu'ici  qu'à 
Buiteuzorg,  mais  M.  le  Dr.  Docters  van  Leèuwen  m'assure  qu'il 
en  a  vu  des  exemplaires  à  Bandoeng,  donc  à  150  Km.  de 
distance,  sans  que  des  stations  intermédiaires  soient  connues. 
Je  suis  persuadé  que  tous  ces  types  sont  en  réalité  relativement 
fréquents,  mais  qu'ils  ont  échappé  à  l'attention  des  observateurs 
à  cause  de  la  fugacité  de  leurs  organes  aériens. 

Quand  j'ai  pu  faire  du  Mutinus  Fleischeri  de  Tjinjiroean  la 
photographie  publiée  ici  (PI.  X),  l'échantillon  était  déjà  plus 
ou  moins  desséché,  de  sorte  que  l'apparence  obèse  caractéristique 
de  son  pied  n'était  déjà  plus  bien  nette,  mais  elle  était  très 
distincte  sur  l'échantillon  frais,  de  même  qu'un  léger  étrang- 
lement du  pied  au-dessous  de  la  glèbe,  caractère  déjà  signalé 
par  Penzig;  en  longueur  aussi,  l'individu  s'était  un  peu  réduit 
par  la  dessiccation;  à  l'état  frais,  il  mesurait  (volve  et  glèbe 
comprises)  9^  cm.  de  long.  La  volve  blanchâtre  comptait  4  cm. 
de  long  sur  2  de  large,  le  pied  mesurait  li  cm.  dans  sa  plus 
grande  largeur,  le  réceptacle  avait  environ  1  cm.  de  long. 

Ces  dimensions  correspondent  très  exactement  avec  celles  indi- 
quées par  Penzig;  de  même  les  autres  caractères:  la  forme  du 
réceptacle  couvert  de  la  masse  des  spores,  la  couleur  du  pied, 
d'un  rouge  vif,  légèrement  orangé;  la  membrane  du  pied  est 
formée  par  une  couche  d'alvéoles,  qui  par  transparence  sont 
nettement  visibles,  aussi  bien  à  l'état  frais  qu'à  l'état  sec  (Fig. 
5,  PI.  IX)  ;  à  l'intérieur,  le  pied  est  creux,  et  la  cavité  se  pro- 
longe,  ininterrompue,  jusqu'à   l'extrémité   supérieure  du  l'écep- 


'1)   Cn.   Bernard.  —  Une  intéressante  Phalloïdôo  de  .lava,  Chathrella  Troihii. 
Ann.  dn  Jard.  Bot.  de  Buitenzoï-g,  XX,  i90C,  l'ag.  299. 

2)  Voir  Lloyh,  Loc.  cit.,  Pag.  50  et  Pex/ig,  Loc.  cit.,  Pag.  170. 
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tacle.  La  masse  des  spores  est  d'un  brun  verdâtre,  très  foncé; 
elle  est  noire  à  l'état  sec.  Les  spores  sont  de  petits  corpuscules 
allongés,  ovoïdes;  elles  apparaissent  sous  le  microscope  comme 
parfaitement  hyalines  et  incolores;  elles  mesurent  4 — ôi  sur 
1-1 — 2|-  //.  (d'après  Penzig  5 — 5,2  sur  2  ^).  Pour  tous  les  autres 
détails,  je  renvoie  à  la  description  et  aux  dessins  de  Penzig. 

3.  Phallus  indusiatus  Lloyd  {Dictyophora  phalloidea  Desv.). 

Pour  compléter  ces  notes  sur  des  Plialloïdées  peu  connues, 
je  veux  publier  ici  une  intéressante  photographie  qu'un  planteur 
a  prise  à  mon  intention  de  cette  jolie  espèce.  11  est  assez 
dilficile  de  pouvoir  photographier  sur  place  ces  gracieux  et  fra- 
giles organismes;  il  est  surtout  très  rare  d'en  trouver  plusieurs 
côte  à  côte  dans  un  bel  état  de  développement;  c'est  une  véri- 
table chance  de  pouvoir  publier  une  image  où  ces  conditions 
se  rencontrent  et  où  tous  les  détails  sont  parfaitement  distincts. 
Je  tiens  à  remercier  ici  M.  Temminck,  qui  a  bien  voulu  me  sig- 
naler ce  cas  et  me  communiquer  cet  intéressant  document  (PI,  XI). 

On  verra,  d'après  cette  photo,  prise  à  Halimoen,  près  de 
Tjibadak,  et  en  comparant  avec  les  données  du  ^Synopsis''  de 
Lloyd  '),  qu'il  s'agit  ici  plutôt  de  la  forme  Phallus  Moelleri  que 
de  la  forme  type  de  P.  indusiatus.  Le  pied  de  P.  Moelleri  est, 
selon  les  descriptions,  plus  mince  et  le  vélum  plus  rigide;  la 
plupart  des  nombreux  exemplaires  que  j'ai  récoltés  de  cette 
espèce  avaient  en  effet  cette  apparence,  à  laquelle  correspond 
aussi  le  type  photographié  par  Penzig.  Je  partage  d'ailleurs 
pleinement  l'avis  de  Lloyd,  quand  il  dit  que  les  différentes 
formes  décrites  de  cette  espèce,  même  celles  que  leur  couleur 
caractérise,  ne  doivent  pas  être  considérées  comme  des  types 
profondément  distincts  les  uns  des  autres,  mais  que  ce  sont  des 
apparences  individuelles  ou  des  formes  ayant  tout  au  plus  une 
signification  géographique;  mais,  comme  il  le  dit,  nous  ne  pos- 
sédons qu'un  trop  petit  nombre  de  données  sur  ces  plantes 
épliémères  pour  pouvoir  établir  tous  les  passages  entre  les  diffé- 
rents types  et  déterminer  leur  distribution  ainsi  que  leurs  rela- 
tions systématiques.  Même  le  caractère  de  rigidité  du  vélum  me 


1)  Loc.  cit.,  Pag.  18. 
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paraît  fort  peu  important:  on  sait  en  effet,  que  le  tissu  léger 
et  délicat  de  cet  appareil  perd  en  quelques  minutes  sa  turges- 
cence et  s'endommage  bien  vite,  même  si  la  plante  reste  sur 
place,  à  plus  forte  raison  si  on  la  transporte  à  une  certaine 
distance  sous  le  soleil  tropical.  Le  vélum  devient  alors  un  tissu 
mou  ne  rappelant  que  de  très  loin  l'élégante  parure  du  cham- 
pignon fraîchement  épanoui. 

Quoiqu'il  en  soit,  je  crois  avoir  observé  toutes  sortes  de  pas- 
sages entre  la  forme  P.  Moelleri  et  le  type  de  P.  indiisiatm, 
comme  d'ailleurs  entre  les  formes  à  vélum  blanc  et  celles  à  vélum 
orangé,  mais  je  suis  d'avis  qu'on  doit  continuer  à  noter  ces  types, 
jusqu'à  ce  que  le  nombre  des  données  soit  assez  considérable 
pour  permettre  d'établir  exactement  leurs  relations  de  parenté. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 


PLANCHE  IX. 


Fig.  i.  Pseiidocohis  javanicus.  Apparence  générale  de  la  volve  et  du  réceptacle 
pédoilculé.  (Grossissement  2/1). 

Fig.  2.  Spores  de  Pseiidocohis  javanicus.  (Grossissement  1200/1). 

Fig.  3.  a.  Coupe  longitudinale  dans  un  bras  du  réceptacle  de  Pseudocolus  java- 
nicus, montrant  que  la  partie  externe  (à  gauche)  comprend  des  „chambres"  plus 
grandes,  à  membranes  plus  largement  ondulées  que  la  partie  interne,  b.  Coupe 
transversale  près  du  sommet  du  même  bras,  montrant  les  alvéoles  de  la  partie 
interne  à  lumen  plus  étroit,  c.  Coup'3  transversale  près  de  la  base  du  même  bras, 
montrant  des  détails  identiques.  (Grossissement  4/1). 

Fig.  4.  Spores  de  Mutinas  Fleischeri.  (Grossissement  1000/1). 

Fig.  5.  Alvéoles  du  pied  de  Mutinus  Fleischeri.,  vues  par  transparence.  (Grossis- 
sement 5/1). 

PLANCHE  X. 

Miilinus  Fleischeri,  photographie  prise  d'un  exemplaire  déjà  plus  ou  moins  des- 
séché. (Un  peu  plus  grand  que  nature). 

PLANCHE  XL 

Trois  exemplaires  de  P/iallus  indusiatus,  photographiés  sur  [dace.  (Uéduits  environ 
de  moitié). 


ON  THE  VEGETATIVE  PROPAGATION  OF  TWO 
SPECIES  OF  TAENIOPHYLLUM  FROM  JAVA 


W.  DOCTERS  VAN  LEEUWEN. 

With  Plate  XII  aud  XIII. 


INTRODUCTION. 

Végétative  propagation  is  a  somewliat  rare  phenoaienon  in 
epiphytic  orchids.  Also  Massart  ')  was  struck  with  this  cluring  his 
visit  to  our  archipelago.  He  expresses  his  surprise  on  finding  that 
e.  g.  species  of  Taenioplu/llum  are  unable  to  forin  adventitious 
buds  at  their  aerial  rootlets.  Some  orchids  are  known  to  be 
capable  of  produciug  new  plants  in  their  inflorescences.  This  is 
often  seen  for  instance  in  the  commonest  Javanese  variety  of 
Dendrobium,  D.  crumenatum  Sw.,  likewise  in  D.  mutabile  Lindl. 
and  many  other  species  of  this  geuus  -).  In  Phalaenopsis  Scliil- 
leriana  Rchb.  f.  ^)  this  formation  of  gemmae  in  the  inflorescence 
is  a  regularly  recurring  phenomenon,  frequently  indeed  repla- 
cing  florification.  Also  in  a  species  of  Ceratostylis  I  found  3''0ung 
plants  in  the  inflorescences,  in  the  wild  forest  of  Kamodjan, 
near  Garoet. 

Jensen  *)  describes  vivipary  in  the  often  cultivated  Phalae- 
nopsis amabllis  Bl.  But  in  ail  thèse  cases  the  youug  plants 
remain   attached   to   the   motherplant    and   nothing  but  chance 


1)  J.  Massaiît.  Un  Bonatisto  en  Malaisie.  BtiU.  û.  1.  Soc.  roj'ale  de  botanique  de 
Belgique,  Tome  XX XIV,  1896,  p.  230. 

2)  Williams.  The  Orchid-growers  manual.  Vlith  Edition,  p.  38  and  650. 

3)  P.  VAN  Bkunixgkn  van  Helsdingen.  Yiviparie    bij   Phalaenopsis  amahilis.   Do 
Tropisehe  Natinir,  Jaarg.  IV,  1915,  p.  56. 

4)  Hj.  Jensen.  Viviparic  bij  Phalaenopsis  ainahilis.    Do  Tropisehe  Natuui-,  .Jaarg. 
IV,  1915,  p.  40. 
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can  bring  them  in  contact  with  a  ])rancli.  No  increase  of  the 
number  of  iudividuals  is  broaght  about  by  this.  It  is  therefore 
undoubtedly  a  remarkable  phenomenon  that  in  two  species  of 
Taeniophyllum  real  végétative  propagation  occurs. 

The  species  of  2\ieniopliylhiïii  are  among  the  most  remarkable 
représentatives  of  the  Orchid-family,  so  prévalent  in  tropical 
couutries.  Sorae  of  the  species  are  among  the  commoner  forms 
of  végétation,  being  often  overlooked  only  because  of  their  exi- 
guous  size;  some  kinds  are  only  locally  abundant  and  some- 
times  confined  to  certain  definite  hostplants.  I  found  for  in- 
stance, the  minute  Taeniophyllum  tenerrimum  J.  J.  S.  on  Mt. 
Galungun  and  uear  Kamodjan  in  very  great  numbers  on  Ficus 
lejjicarpa,  but  only  occasionally  on  other  trees.  Of  very  fréquent 
occurrance  at  Buitenzorg  is  Taeniophyllum  Hasseltii  Rchb.  f., 
which  in  the  literature,  a.  o.  in  Goebel  '),  is  called  Taeniophyl- 
lum Zollingeri  Bl.  It  is  quite  gênerai  hère  uot  only  on  varieties 
of  Palms,  as  is  stated  by  Wiesner  -),  but  also  on  the  trunks 
of  many  other  trees.  Near  Kandang  Badak  a  very  prévalent 
variety  is  Taeniophyllum.  glandulosum  Bl.  Of  late  years  a  good 
many  nevi^  species  hâve  been  found  in  Java;  nearly  ail  of  which 
hâve  been  described  by  Dr.  J.  J.  Smith  ^)  ;  among  thèse  new 
varieties  there  are  two  that  amply  reward  a  doser  study  of 
their  manner  of  propagation.  They  are  T'aeniopliyllum  proliferum 
J.  J.  S.,  a  description  of  which  has  already  been  published,  and 
Taeniophyllum  Reijnvaanii  J.  J.  S.,  a  manuscript  diagnosis  of  this 
being  among  Dr.  Smith's  papers. 

I.  TAENIOPHYl.LUM  PROLIFERUM  J.  J.  S. 

This  interesting  variety  was  found  by  Mr.  Bakhdyzen  van  den 
Brink  on  the  Tji-Dadap  tea-estate  near  Tji-Bebber,  at  an  alti- 
tude of  about  3500  ft.  above  the  level  of  the  sea.  The  material 
was   handed  by  Dr.  Smith  to  Dr.  Bernard,  who  kindly  gave  it 


1)  K.  G(iKi!i;r..  PlIsinzenlMologisclie  Scliiklcrungen.  Teil  I,  Marhurg,  1889,  p.  194. 

2)  J.    WiKSNKiî.    Ziu"    Physiologie    von    Taeniophyllum    Zollingeri.    Sitz.    Ber.   d. 
Math.  Natuiw.  Kl.  d.  Kais.  Akad.  d.  Wiss.,  Bd.  CVI,  Abt.  I,  1897,  p.  77. 

L5)  J.  J.  Smith.   Die  Orchideeii  von  Java.  Fiinfter  Naclitrag,  Bull,  d,  Jard.  Bot.  d. 
Biiitenzoï-g,  Série  II,  No.  XXVI,  1918,  p.  112. 


4S 

to  me  for  investigation.  I  was  afterwards  présentée!  with  more 
material  by  the  superintendent  of  Tji-Dadap-estate,  Mr.  W.  F. 
WiNCKEL,  and  I  also  collected  some  more  on  the  finding-spot. 
The  little  plants  are  difficult  to  fînd  because  they  are  so  in- 
conspicuous.  They  grow  against  the  stems,  but  espacially  on 
the  thin  branches  of  the  tea-bushes  that  serve  for  the  produc- 
tion of  seed.  On  some  trees  they  were  found  in  hundreds;  they 
hâve  not  been  reported  from  any  other  finding-spot,  nor  could 
I  find  them  myself  anj^where  else. 

In  the  adult  stage  the  plants  are  very  frail  and  very  small, 
a  robust  spécimen  measuring  only  a  few  cM,  ;  the  flowers  are 
only  l'/2  niM,  the  roots  are  about  20  mM  long,  and  the  inflo- 
rescence when  they  hâve  nearly  ceased  flowering,  about  1 5  mM. 
Besides  the  usual  roots  which,  as  is  well-known,  are  the  only 
végétative  organs  of  the  TaeniophyUum  (the  stem  is  greatly 
reduced),  thèse  plants  however  display  other  organs  connected 
with  the  roots,  and  thèse  latter  are  nothing  else  but  the  initial 
stages  of  plantlife  as  they  occur  in  mauy  orchids.  Goebel  ')  has 
already  treated  of  the  germination  of  TaeniophyUum.  From  the 
seed  is  developed  a  vermiform  bright-green  little  plant,  flattened 
on  the  side  that  is  attached  to  the  branch  but  tapering  to  an 
edge  on  the  other  side  so  as  to  be  triangular  in  section.  The 
germinal  plants  are  fastened  by  means  of  what  may  be  called  rhi- 
zoids  to  the  substratum.  Tins  organs  also  known  in  other  orchids 
is  according  to  Goebel  a  hypocotledon  and  therefore  a  stem. 

This  hypocotyl  grows  ont  sti-aight  or  somewhat  curved  along 
the  bark  of  a  tree,  and  at  the  growing  extremity  it  develops 
a  curve,  to  which  Goebel  gives  the  name  of  a  germinal  coty- 
lédon. Beneath  this  curve  a  bud  is  produced;  from  this  there 
sprouts  an  inflorescence  as  soon  as  the  roots  hâve  likewise  de- 
veloped from  it.  Then  the  hypocotyl  is  gradually  sucked  dry 
and  after  a  longer  or  shorter  interval  the  plant  appears  as  the 
usual  TaeniophyUum  with  its  long  aerial  roots  and  the  inflo- 
rescences. Also  in  TaeniophyUum  proUferum  the  develo'pment 
proceeds    in    the    same    raanner,   with   this   différence  that   the 


\)  K.  GoKBKL.    nianzcubiologische   Schildevungen.  Teil  I,  Marburg  1889,  p.  194. 
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hypocotyl  does  not  perish  but  continues  to  exist  for  a  long  tinie. 
But    tliere    is    still   auother   phenomenon,    also   observée!   and 
described  by  Dr.  Smith  and  to  which  tins  plant  owes  its  appel- 
lation of:  proliferum.    Dr.  Smith  writes  as  follows'): 

„Der   Keimling  liât   die   gewôhnliche  Gestalt:  er  besteht 

ans   einem  lànglicben,  von  der  Seite  zusammeugedrûckten, 

auf  dera  Querscbnitt  dreieckigen,  lebbaft  bellgrûnen  Kôrper 

und   erreicht    eine   Lange  von  0.6  —  1.1   cm.  uud  eine  Hôhe 

von    0.075 — 0.25    cm.     Dieser    bildet    in    der    gewôhnlichen 

Weise    eine   bescbuppte  Knospe,   woraus   die  Blùtenstânde 

und  eine  bis  wenige  Wurzeln  hervorbrecben.    Die  Wurzelu 

sind  dem  Substrat  fest  angedrûckt,  ungefâhr  drehrund,  uur 

an  der  Unterseite  abgeflâcht  und  besitzen,  im  Gegensatz  zu 

den    Keimlingen,    durcli    die    Anwesenheit    einer  Velamen- 

schicht    eine    weisslicbgriine    Farbe.     Sobald    die   Wurzeln 

eine  gewisse  Lange  erreicht  liaben,  bilden  sie  an  der  Spitze 

eine    Adventivknospe,   die   zu   einem   dem   Keimling   vôllig 

ahnliclien  Gebilde  lieranwâchst  und  sich  aucli  weiter  in  der 

namliche  Weise  benebmt.  So  entstehen  ganze  Système  zu- 

sammenhangender  Pflânzchen". 

Ample  material  being  at  my  disposai  I  bave  submitted  thèse 

remarkable   pheuomena   to   a   further   investigation,   and  in  the 

main  I  can  confirm  the  results  of  Dr.  Smith's  researches.  How- 

ever,  as  v\^ill  appear  from  the  sequel,  no  adventitious  buds  were 

found  by  me. 

From  the  seed  of  this  plant,  therefore,  is  developed  a  hypo- 
cotyl, like  what .  occurs  in  other  species  of  Taeniopkyllum  and 
also  in  other  orchids.  At  the  top  of  this  arises  the  cotylédon 
and  the  gemma  from  which  sprouts  a  rudimentary  stem.  From 
this  stem  at  first  proceed  a  number  of  roots,  mostly  two  or 
three,  and  next  the  inllorescences.  The  hypocotyl  continues 
alive,  and  when  the  roots  are  fullgrown,  i.  e.  when  they  bave 
attained  a  lengtli  of  1  —  2  cM,  a  nev^  hypocotyl  develops,  exactly 
like  the  original  one  sprung  from  the  germ  and  again  puts  forth 
a  stem,  with  roots  and  inflorescences.   The  fresh  plants  remain 

1)  Dr.  J.  J.  S.MiTii.  lûc.  cit.  p.  122. 
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connected  with  the  mother-plant,  produce  new  shoots  in  their 
turn,  (see  figg.  1,5  and  7  of  plate  XII)  so  that  an  accumulation 
of  little  plants  cornes  into  existence,  whicli  at  first  sight  uiakes 
a  bewildering  impression. 

One  would  now  présume  that  before  the  new  hypocotyl  is 
produced  an  adventitious  bud  had  formed  at  the  radicle-tip, 
and  Dr.  Smith  supposed  so,  but  this  is  not  the  case,  for  the 
tip  of  the  radicle  itself  is  transformed  into  a  germinal  point  of 
the  hypocotyl  and  accordingly  the  new  organ  proceeds  gradually 
ont  of  the  old,  as  may  be  seen  distiuctly  in  fig.  3,  where  a  very 
young  hypocotyl  is  shown.  Bud-production  is  out  of  question. 
The  rootlet  only  becomes  a  little  thinner  and  then  passes  from 
a  generally  round  organ,  merely  somewhat  flattened  at  the  base, 
into  the  knive-shaped  hypocotyl. 

However,  the  two  organs  are  distinguishable  not  only  by 
their  shape,  but  also  by  their  texture  and  construction.  The 
root,  as  in  other  epiphytical  orchids,  is  greyish  green,  whilst 
the  hypocotyl  is  bright  greeu.  Moreover  the  root  possesses  no 
stomata,  but  the  epidermis  of  the  hypocotyl  does  contain  them. 

The  hypocothyl,  which  in  other  species  of  Taeniophylluni  per- 
fovms  but  a  temporary  function  in  the  life  of  the  plant,  has 
become  an  important  organ  in  Taeniophyîhmi  proliferum.  It  con- 
tains  much  water  and  is  full  of  amylum,  serving  therefore  doubt- 
less  as  a  reserve-  or  storing- organ. 

Ail  the  roots  of  this  plant  possess  the  property  described 
above;  it  is  therefore  évident  that  the  plants  multiply  greatly 
on  the  branches  so  that  the  twigs  are  often  crowded  with 
inter-connected  plants.  The  root  with  hypocotyl  in  fig.  4  is 
already  a  little  older  than  the  one  seen  in  fig.  3.  The  coty- 
lédon is  already  visible  and  the  earliest  roots  will  soon 
appear.  Fig.  5  represents  a  young  plant  on  a  scale  of  about 
two  diameters.  The  hypocotyl  (A//)  has  issued  out  of  a  seed; 
at  the  top  there  are  an  inflorescence  and  two  roots,  one  grow- 
ing  in  the  longitudinal  direction  of  the  stem,  the  other  trans- 
versely.  The  former  is  the  older  one  and  already  fullgrown; 
a  fresh  hypocotyl  has  formed  at  its  end  %  2.  The  hypocotyl 
is   of  a  slightly   différent  form  from  the  usual  shape,  the  base 


51 

being  somewhat  sleuderer  than  the  apex,  whereas  it  is  gene- 
rally  the  reverse.  Fig.  6  represents  a  still  younger  plant  more 
magnified,  in  whicli  the  hypocotyl  is  of  the  normal  shape 
and  bears  a  clearly  perceptible  seed-lobe.  The  stem  with  the 
bracts  is  visible,  also  a  young  inflorescence  and  a  very  short 
root  (w).  This  root  lias  however  soon  proceeded  to  form  a 
fresh  hypocotyl  (%  2),  but  its  apex  was  gnawed  off  by  sorae 
animal.  In  Fig.  7  is  reproduced  au  adult  plant  at  natural  size 
and  in  fig.  1  a  siniilar  plant  magnified  by  2  diameters.  At  hy 
1  is  the  hypocotyl,  issued  from  a  seed  from  which  proceeded, 
besides  the  two  inflorescences,  three  roots,  and  at  the  extre- 
mity  of  each  root  was  developed  a  hj^pocotyl  {hy  2,  3  and  4). 
Fisf.  1  shows  something  similar. 

Twice  I  found  a  déviation  from  the  raie;  fig.  2  is  an  illustra- 
tion of  such  an  abnormal  plant.  From  the  seed  there  has  is- 
sued a  normal,  only  taller  hypoeot}^],  to  which  there  are  àttached 
three  roots,  two  older  and  one  younger.  Now  thèse  former  two 
had  not  formed  any  fresh  hypocotyls,  but  again  two  roots,  the 
part  where  they  are  joined  to  the  old  roots  l^eing  clearly  marked 
by  a  narrower  constriction.  But  this  phenomenon  is  also  found 
in  other  epiphytic  orchids. 

In  fig.  1  the  original  hypocotyl  has  disappeared;  on  one  root 
{iv  1)  a  new  young  plant  has  been  formed,  but  on  the  other 
{lo  2)  hâve  developed  first  one  hypocotyl  and  an  other  again 
on  this.  So  I  found  the  j^lant  amoug  the  material  I  had  preser- 
ved  in  alcohol. 

It  is  a  pity  that  the  climate  of  Buitenzorg  does  not  seem 
to  ])e  favoural)le  to  the  growth  of  this  remarkable  plant.  The 
spécimens  transferred  by  myself  did  indeed  continue  alive  for 
some  time  and  they  formed  also  some  new  ]ilants  but  in  course 
of  time  they  hâve  ail  died. 

In  this  species  of  Taeniophyllum  therefore  one  may  observe 
two  remarka])le  facts  concerning  its  growth:  firstly  the  recur- 
rant  formation  of  hypocotyls  at  the  roots-tips,  and  secondly,  the 
conversion  of  a  growiug  apex  of  the  root  into  the  germinal 
point  of  a  hypocotyl,  without  an  adventitious  bud  being  pre- 
viously  formed.   As   far   as    I   am  aware  neither  of  thèse  facts 
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hâve  yet  been  reported  in  the  literature  ou  the  subject,  except 
in  Dr.  Smitii's  brief  statement. 

Now  the  hypocotyl  is,  so  to  say,  the  protogenicform  („Jiigend- 
fonn")  of  thèse  plants,  and  thèse  Tae7iio2)hyIlum-s\iecies  rnay 
therefore  be  said  to  havk  back  continually  to  their  protogenic 
stage,  a  fact  not  known  to  occur  in  higher  plants  as  a  normal 
fact  in  development.  If  we  wish  to  pa^rallel  it  with  other  phe- 
noraena  in  the  vegetable  kingdom  we  hâve  to  go  back  to  cryp- 
togams,  namely  mosses  and  ferns. 

In  his  well-known  study  ,,Ueber  Jngendformen  von  Pflanzen 
und  deren  kûnstliche  VViederholung"  Goebel  bas  snmmarised 
what  is  known  about  this  matter.  Also  in  his  „Organographie 
der  Pflanzen",  the  same  author  has  dealt  with  this  subject.  I  uiay 
therefore  refer  to  Goebel's  studies  afore  mentioued  for  the  litera- 
ture on  this  interesting  subject.  One  now  can  partly  compare  the 
formation  of  hypocotyls  in  Taeniophyllum  proli/erum  to  the  ré- 
génération of  mosses  and  certain  ferns.  At  the  germination  of 
the  spore  there  is  formed  a  body,  to  vvhich  is  given  the  name 
of  protonema,  and  on  this  arise  buds  from  which  the  moss- 
plant  proper  is  developed.  Now  it  may  happen  that  the  growing 
apex  of  the  stalk  becomes  transformed  again  into  a  protonema, 
and  thus  so  tho  say  reverts  to  its  primary  form;  Goebel  reports 
this  fact  as  occurring  in  Ephemeropsis,  but  observed  the  phe- 
nomenon  regularly  in  i"zma?^za-plants  (p.  467).  In  Schizostegia 
osmundacea  it  may  also  occur  that  the  végétative,  unbranclied 
shoots  cease  growing  after  having  formed  a  small  number  of  leaves, 
then  slowly  decay.  Now  if  such  a  stem-tip  is  applied,  before  the 
apical  cell  is  dead,  to  a  moist  substratum,  this  apical  cell  will 
develop  into  a  protonema-thread.  The  apical  cell  has  therefore 
changed  its  function  and  has  now  become  similar  to  an  ordinary 
végétative  cell.  Also  in  thèse  plants  therefore  the  trend  of  the 
development  of  an  adult  plant  may  revert  to  that  belonging  to 
a   protogenic   growth  and  that  without  any  transitional  forms. 

Something  similar  has  also  been  observed  in  ferns.  Hof- 
MEisTËR  for  instance  mentioued  already  that  in  a  certain  plant 
the  flat  prothallus  had  passed  again  into  a  filiform  process,  i.  e 
the  youngest  stage,  and  this  filament  once  more  into  a  flat  cel- 
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lular  body  (quoted  from  Goebél).  This  development  of  threads 
fi'om  prothallia  is  promoted  by  breeding  the  plants  in  faint  liglit. 
But  ail  tlie  cases  cited  above  are  more  or  less  pathological, 
whereas  in  Taeniophyllum  proliferum  the  reversion  to  the  pro- 
togenic  form  is  a  hereditary  property,  playing  an  important 
part,  side  by  side  with  the  séminal  reproduction,  in  the  propa- 
gation of  this  plant. 

IL  TAENIOPHYLLUM  REIJNVAANII  J.  J.  S. 

This  interesting  species  was  discovered  by  Miss  C.  C.  Reijn- 
VAAN  in  a  village  naar  Bandung.  The  plants  grew  on  the 
hanging  branches  of  a  big  tree  in  a  grave-yard.  At  first  the 
plants  displayed  nothing  extraordinary  ;  a  couple  of  long  slender 
roots,  a  young  flov^er-stalk  on  which  fructification  h  ad  already 
taken  place  as  is  usual  with  this  species,  and  on  which  flower- 
buds  occurred.  The  two  plants  w^ere  placed  on  a  young  Ficus- 
tree  in  my  garden  at  Bandung,  and  there  they  grew  slowly  but 
regularly.  After  a  couple  of  months  a  flower-stalk  and  some  small 
roots  developed  at  the  extremity  of  some  of  the  earlier  roots. 
This  of  course  aroused  my  attention,  but  at  first  I  supposed  it 
was  a  case  of  an  occasional  production  of  advententitious  buds 
on  the  roots,  which  would  be  remarkable  enough  in  an  orchid. 

On  removing  to  Buitenzorg  I  took  the  two  plants  along, 
preserved  in  alcohol,  but  the  material  was  not  sufficient  to 
allow  my  making  an  inquiry  into  the  question  of  gemmation. 
Dr.  J.  J.  Smith  kindly  examined  them  for  me,  and  informed  me 
that  they  l)elonged  to  a  new  species  of  Taenioj)hylhivi,  to  which 
he  gave  the  above  name. 

Miss  Keijnvaan  looked  for  them  once  more  in  the  same 
finding-spot  and  succeeded  in  collecting  more  material.  Part  of 
thèse  I  put  on  a  little  tree  in  my  garden,  where  they  now  grow 
and  flourish  well  and  continue  forming  buds.  Also  among  the 
material  originally  collected  on  the  finding-spot  there  were 
sevcral  plants  bearing  adventitious  buds.  This  formation  is 
therefore  characteristic  for  the  species. 

The  little  plants  grew  for  préférence  on  the  thinner  l)ranches 
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and  with  their  roots  parallel  the  longitudinal  axis  of  the  bran- 
ches; thèse  roots  are  very  slender  and  elongated,  sometimes  as 
much  as  8  cM.  long  and  more.  In  the  figures  8,  9  and  13,  on 
plate  XIII,  three  différent  plants  are  reproduced.  Fig.  9  was  drawn 
after  the  spécimen  from  my  garden  in  Bandung,  the  tvvo  other 
illustrations  are  from  plants  collected  on  the  original  finding- 
spot.  The  young  plants  ai'e  clearly  connected  with  the  mother- 
plant  by  means  of  a  root;  accordingly  this  species,  like  Taenio- 
l)hyllum  yroliferuin,  forms  dense  accumulations  of  plants,  but  in 
conséquence  of  the  roots  of  TaeniopJiyllum  Reinvaanii  being 
longer,  everything  remains  more  distinct  than  in  the  other  kind. 
But  there  are  produced  syrapodia  such  as  are  seldom  found  in 
higher  plants,  and  ceitainly  rarely  in  orchids.  Even  a  root  severed 
from  the  plant  was  able  to  form  a  bud,  as  is  shown  in  figure  14. 

Among  the  material  collected  there  were  two  seedlings  (se'e 
iîg.  16)  which  are  of  course  unknown,  like  the  plant  itself. 
From  the  semen  has  issued  a  very  small  and  thin  hypocotyl 
(//y);  at  this  are  again  to  be  distinguished  the  cotylédon  and  a 
thin  filiform  root.  At  the  extremity  of  the  root  of  the  upper- 
seedling  a  bud  {kn)  has  actually  developed.  So  the  plants  mul- 
tiply  rather  by  vegative  processes  than  by  means  of  seeds. 

Unlike  what  happens  in  the  case  of  Taeniophyllum  pvoUfenun, 
where  the  hypocotyl  is  produced  without  any  transition  from 
the  growing-apex  of  the  root,  in  this  'faenioi^hyllum-sjyecies  there 
is  a  previous  formation  of  an  adventitious  bud;  the  growing- 
point  of  the  root  is  conveited  into  a  germinating-point  of  the 
bud.  In  Figure  10  may  be  seeu  a  very  early  stage  of  gemma- 
tion. The  rootcap  is  as  yet  quite  intact,  but  at  B  oue  sees  an 
initial  stage  of  the  formation  of  bud-scales.  Fig.  11  illustrâtes 
a  subséquent  stage:  the  root-cap  {ir.  m.)  is  torn  and  the  very 
young  bud  protrudes  from  it.  In  the  next  illustration,  fig.  1 5,  the 
bud  with  its  two  gemmaceous  bracts  is  complète.  From  this 
gemma  there  hrst  grows  a  root  as  also  takes  place  in  other 
species  of  Taeniophyllum  (and  is  to  be  seen  in  fig.  14)  and  not 
till  then  the  flower-stalk. 

A  f'ew  times  I  found  a  remarkable  déviation  from  the  normal 
development.  The  apex  of  the  inflorescence  was  there  transformed 
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into  a  young  root.  Fig.  12  is  an  illustration  of  this.  At  Bl  one 
sees  a  young  flower-bud  and  at  iv  a  root  proceeding  from  the 
topmost  bract.  Though  tliis  phenomenon  occurred  a  l'ew  times 
on  the  living  plants  in  my  garden  (the  spécimen  illustrated  was 
among  the  material  collected  by  Miss  Reijnvaan),  the  number 
of  cases  was  too  small  for  me  to  ascertain  whether  the  growing- 
apex  of  the  fiower-stalk  had  really  been  transformed  directly 
into  a  root.    But  probable  it  certainly  is. 

Now  the  conversion  of  a  stem  into  a  root  has  so  far  been 
hardly  ever  observed.  Beyerinck  ')  perceived  the  phenomenon 
in  cutlings  of  Rumex  aceto.^elJa  ;  Goebel  -)  however  pronounces 
Beyerinck's  communication  to  be  insufficiently  substantiated. 
But  in  this  species  of  Taeniophyllum  the  process  is  clearly  dis- 
cernible,  subject  to  the  réservation  that  it  is  not  quite  certain 
whether  the  root  has  sprung  directly  from  the  growing-apex. 
The  roots  grow  in  the  usnal  manner  on  the  bark,  after  the 
flower-stalk  had  been  applied  to  it,  and  new  plants  will  pro- 
bably  develop  again  from  thèse.  It  is  however  unlikely  that 
this  manner  of  propagation  should  contribute  to  the  multipli- 
cation of  the  plant. 

The  phenomenon  of  a  root  being  converted  into  a  stem  is 
better  known,  but  still  it  remains  rare,  so  that  this  species  of 
Taeniopliyllum.  is  a  fresh  example  of  this  formation.  Goebels 
work  contains  a  list  of  the  cases  that  are  known.  Known  also 
is  the  conversion  of  a  root  into  a  gemma  in  ferns  and  Mono- 
cotyls.  Of  the  Monocotyls  they  are  a  couple  ofterrestrial  orchids, 
viz.  Listera  cordata  and  Neottia  Nidus  avis,  in  which  gemmae 
on  the  roots  hâve  been  described  by  Brundin  and  Warming  ■'). 

The  same  property  is  further  mentioned  by  Goebel  about 
one  Araceous  plant:  Aiithurium  longifoliuin. 


A)  M.   W.   Rkvkiuncic.    Roobac^htungen    iiml    BotraclitiingtMi    libcr   Wuiv.clkiiospcn 
und  Nebenwin-zolii.  Anistordam,  1886,  p.  41. 

2)  K.  G()Ki!i:i,.    Organogi-apliie  der  IMlan/.eii,  Jona,  1898,  p.  441. 
\\)  K.  GdKiiKi.,  lue.  cit.,  p.  4:'.'j. 


EXPLANATION  OF  PLATE  XII  AND  XIIL 


Tlie  followiiig  ;>bbrcvi;iti(ins  liave  been  iiscd  :  I?/.  î-f.  =  indoresconee;  Bl  =  l]o\\o\'; 
hy  =  liypocotyl  ;  Au  =  biul  :  ir  =  root  ;  w.  m.  =  root-cap. 

Fig.     1.    Aclult  plant  of  Taeniophylliim  proUferum,  magnified  by  2  diameters. 

Fig.  2.  Young  plant  of  Taeniojihyllum  prolifermn,  the  roots  bearing  no  hypoco- 
tyls  but  ncw  roots. 

Fig.  3.  Root  of  Taeninplij/Hum  proUferum  witb  a  very  young  hypocotyl,  magnified 
40  X. 

Fig.     4.    Idem,  a  little  older,  nriagnified  30  x.  St.  =  fibrous  fascicle. 

Fig.     5.    Young   plant  of  Taeniophyllum  proUferum  on  a  twig  of  a  tea-sbrub,  2  x. 

Fig.     6.    Very  young  plant  of  Taeniophyllum  proUferum^  10  x. 

Fig      7.    Adult  plant  of  Taeniophyllum  proUferum.  natural  size. 

Fig.     8  and  9.    Adult  plants  of  Taeniophyllum.  Beijnvaanii,  natural  size. 

Fig.  10.  Tei'mination  of  a  root  of  Taeniophyllum  Reijnvaanii,  with  an  early  stage 
of  gemmation,  magnified. 

Fig.  11.    Idem,  with  a  slightly  older  bud,  25  x. 

Fig.  12.  Flower-stalk  of  Taeniophyllum  Reijnvaanii.,  -with  a  root  at  tlie  top,  mag- 
nified. 

Fig.  13.    Adult  plant  of  Tacniopliyllmn  Reijnvaanii,  natural  size. 

Fig.  14.    Gemmation  at  a  severed  root  of  TaeninpJiyllum  Reijnvaanii.,  natural  size. 

Fig.  15.    Gemma  on  a  root  of  Tacniophi/llum  Reijnvaanii,  25  x. 

Fig.  16.    Twig  with  two  seedliugs  of  TaeniopIiyUam   Bcijnvaanii,  natural  sizo. 
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THE  GALLS  OF  „KRAKATAU"  AND  ..VERLATEN 
EILAND"  (DESERT  ISLAND)  IN  1919 

BY 

W.  DOCTERS  VAN  LEEUWEN. 


INTRODUCTION. 

Among  tlie  naturalists  wlio  hâve  visited  Krakatau  before  me, 
there  lias  not  beeii  any  oue  who  has  directed  his  attention  to 
the  galls  to  be  met  witli  there.  This  is  after  ail  no  matter,  for  it 
is  not  everybody  who  can  make  a  success  of  gall-hunting  in  a 
tro^Dical  flova.  It  is  a  thing  to  be  acquired  with  time  and  prac- 
tice.  Moreover  the  galls  most  prévalent  in  thèse  parts  are  not 
conspicuous  by  peculiarities  of  shape  or  striking  hues.  Still  it 
is  to  be  regretted  that  it  has  not  been  paid  attention  to, 
for  now,  36  years  after  the  éruption,  the  number  of  gall-varieties 
is  fairly  large  and  the  manner  of  their  arrivai  on  the  islands 
is  now  comparatively  little  known.  As  far  as  possible  I  exa- 
mined  the  spécimens  of  the  plants  found  there  by  Treub,  Va- 
LETON,  Backer  aud  others,  now  reposing  in  the  herbarium  of  te  Go- 
vernment Botanical  Gardens.  But  as  was  to  l)e  expected,  there 
were  but  few  galls  on  thèse,  which  however  is  no  proof  that 
they   may    not  hâve  been  there  before  my  visit  to  the  islands. 

Of  two  plants  it  is  certain  that  they  bore  galls  on  thèse 
islands  long  ago.  Among  the  spécimens  of  NeplirolepU  hivsutula 
Pr.  coUected  by  Boerlage  on  «Lang-Eiland",  Nov.  29th  1896, 
there  were  a  couple  of  leaves  [bearing  some  of  the  generally 
prévalent  mite-galls  caused  by  Eriophyes  pauropus  Nal. 

What  makes  it  probable  that  this  gall  was  already  then  pré- 
sent also  on  Krakatau  and  Verlaten-Eiland,  is  that  it  is  among 
the   niost   occurriug  there  now.  Also  of  Piptvnts  incanus  Wedd. 
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there  ave  spécimens  bearing  mite-galls.  Similar  material  was 
collected  in  1905  by  Valeton  and  in  1906  by  Backer,  both  on 
Krakatau-islaud.  Mr.  Backer  also  gathered  leaves  witli  galls 
of  this  plant  on  Verlaten-Eiland  in  1906. 

Lately  I  had  an  opportunity  of  looking  for  galls  on  Krakatau 
and  Verlaten-Eiland  for  a  few  days.  Thoiigh  1  could  not  confine 
niy  attention  to  thèse  galls  only  and  had  to  take  in  the  whole 
flora,  I  still  found  19  species  of  plants  bearing  24  varieties 
of  galls.  Most  of  thèse  plants  were  not  yet  présent  on  the 
islands  at  the  time  of  the  first  expéditions.  Only  Nephrolepw 
hirsutula  Pr.  already  occurred  there  when  Professor  Treub  visited 
the  island  in  1886.  The  gall-producers  therefore  were  in  relati- 
vely  unfavourable  circumstances  for  an  early  settlement  on  the 
island.  Hibiscus  tiliaceus,  Terminalia  Catappa  and  V/edelia  hijiora 
were  already  found  by  Penzig  in  1897;  Homalanthus  populneus 
was  not  found  till  Backer's  second  excursion  in  1908.  Ficus 
ribes  L.  and  Nephrokpis  biserrata  Schott.  were  first  found  by  me. 
As  regards  this  latter  plant,  it  is  not  impossible  that  she  was 
already  présent  earlier  but  was  not  noticed.  The  spécimens  I 
found  were  often  intertwined  with  JSFephroîepis  hirsutula.  The 
latter  species  fructified  regularly,  whilst  the  other  kind  bore  far 
fewer  fructiferous  leaves.  On  Verlaten-Eiland,  where  JSfephroIepis 
biserrata  Schott.  was  very  prévalent,  I  did  not  even  find  a  single 
soribearing  frond,  so  that  the  détermination  of  this  plant  could 
not  even  be  carried  ont  with  absolute  certainty. 

The  galls  I  found  were  in  most  cases  already  generally  pré- 
valent especially  those  whose  hostplants  were  varieties  of  JS^epliro- 
ïepis.  There  may  be  a  connection  between  this  abundance  and 
the  fact  that  under  normal  conditions  the  spread  and  increase 
of  a  gall-producer  is  more  or  less  impeded  l)y  the  parasites  living 
on  it.  There  is  of  course  a  possibility  that  parasites  of  the  gall- 
producers  hâve  crossed  over  to  the  islands,  but  it  may  be 
generally  assumed  that  the  gall-producer  preceded  the  parasites. 
The   same  tlieory    was  assumed   by   Jacobson  ')    in  explanation 


1)  F'nw.  R.  jACOiisoN.    De    Niouwe    Fauna    van    Krakatau.    Jaarversla.i;'    van    den 
Topo^i-aphisclien   Diciist  in  Ncd.  Indic  over  lOOS. 
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of  the  fact  that  the  number  of  individiials  of  some  animais 
iii   the    islands  is  so  enormous. 

Most  of  the  gall-producers  found  by  me  Ijeloug  to  the  gall- 
mites  and  the  gall-gnats,  which,  according  to  my  expérience  of 
many  yeavs  in  studying  the  galls  of  Java,  are  the  commonest 
gall-producers  in  the  tropical  régions.  Among  the  24  gall-pro- 
ducers there  are  13  gall-mites,  7  gall-gnats,  3  Psyllidae  and 
one  Apliis  (plant-louse). 

In  Java  mite-galls  and  gnat-galls  occur  in  about  equal  num- 
l)er.  But  on  Krakataii  regular  moist  forests  are  as  yet  scarce 
and  in  a  contribution  to  the  knowledge  of  Java-galls  ')  T  al- 
ready  drev^  attention  to  the  fact  that  the  generally  juicy  gall- 
gnat-galls  abound  especially  in  the  moist  virgui  forests,  whilst 
in  drier  régions  it  are  mito-galls  that  prevail.  Also  in  the  in- 
troduction to  the  article  on  galls  of  Celebes  -)  the  same  fact  is 
drawn  attention  to.  Thrips-gaWs,  which  are  so  common  in  the 
tropics,  I  did  not  fi  ad  at  ail. 

On  Krakatau  the  conditions  of  the  végétation  are  still  such 
that  for  some  time  to  come  the  mite-galls  will  hâve  more 
chances  of  developmeut  than  the  Cecidomyide-galls;  this  is  ap- 
parent not  only  in  the  number  of  species,  but  especially  in  the 
number  of  individuals  to  be  found  of  each  of  the  mite-gall 
species. 

Nov^  the  striking  fact  abOut  this  gênerai  classification  is 
that  both  gall-mites  and  gall-gnats  belong  to  the  minuter  spe- 
cies of  animais,  the  mites  even  to  the  microscopic  types,  whe- 
reas  the  larger  gall-makers,  such  as  the  moths,  were  not  met 
with  by  me  at  ail.  This  may  hâve  to  be  accounted  for  by  the 
absence  of  the  host-plants  concerned.  I  found  moth-galls  on  20 
species  of  plants  in  Java.  Of  thèse  plants  I  only  found  tvvo 
species  on  Krakatau  and  Verlaten-Eiland,  viz.  AescJiynomene  in- 
dica  and  Leea  sainhucina,  both  ol  thèse  in  insignificant  numbers. 

About  the  manners  and  conditions  of  the  spread  of  gall-pro- 


1)  Kini^e   (Jallcn    aus   Java.    Scclistor    lîi-itrag.    Bull.    d.  .lard.   liot.  d.  I5iiiten/,org. 
Série  II,  N^  Ilf,  1912,  p.  2. 

2)  Tîe.sclireibungen  voii  Galbcn  au.s  Ccicbcs  etc.  Idem.  N°.  X.XI,  lOIG,  p.  21. 
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ducers  generally  littlc  is  knovvn  as  yet.  As  a  matter  of  course 
the  winged  species  can  fly  froni  plant  to  plant,  3^et  is  it  dififi- 
cult  to  assume  that  the  extremely  frail  and  sliglitly  built  gall- 
gnats  should  liave  flovvu  frorn  the  shores  of  the  larger  islauds 
to  Krakatau  by  their  own  unaided  stvength.  One  might  ot 
course  imagine  that  the  animais  hâve  drifted  to  the  islands  in- 
side  their  galls.  This  might  be  possible  for  instance  in  the  case 
of  the  flower-gall  on  Derris  uUginosa  Benth.,  which  grows  in 
coastmarshes,  and  also  of  Clerodendron  inerme,  occurring  in  the 
same  situation.  But  it  is  hard  to  see  how  this  could  happen 
where  plants  are  concerned  like  Fices  ribes  and  JsFaucha  pur- 
'purascens,  occurring  as  they  do  exclusively  in  the  primeval 
forests  on  the  mountains.  How  the  animais  on  them  hâve 
found  their  way  from  the  virgin  forests  of  Java  and  Sumatra 
to  the  islands,  remains  as  mysterious  to  me  as  ever.  But  as 
nothing  positive  is  known  even  about  the  manners  and  circum- 
stances  of  their  spreading  on  the  continents,  a  discussion  of  the 
possibilities  is  now  prématuré,  if  even  possible.  We  can  only 
state  that  the  occurrence  of  gnatgalls  on  Krakatau  lias  proved 
that  thèse  small  animais  can  spread  even  over  great  inter- 
vening  distances. 

Concerning  the  spread  of  gall-mites  better  information  is  al- 
ready  available.  On  this  subject  there  appeared  a  few  years 
ago  an  article  whose  author  Nalepa  ')  is  the  specialist  in  the 
study  of  gall-mites.  He  argues  that  the  spreading  by  their  own 
activity  is  only  possible  over  small  distances,  as  they  can  move 
but  slowly.  A  spreading  to  the  islauds  by  their  own  unaided 
efforts  is  of  course  ont  of  question. 

But  Nalepa  also  discusses  two  other  means  of  spreading,  iu 
which  the  animais  play  a  passive  part:  the  gall-mites  ma}'- 
be  carried  by  other  insects  or  l)y  winds.  The  former  means  ot 
spreading  was  already  mentioned  by  Warburton  and  Eimbleton  -) 
in  their  discussion  of  the  gall-mite-disease  of  black-currants.  In 


1)  A.  Nalkpa.    Uie   ]]esiedluiig    ncuer    Wirtspniinzcn  durcli  dio  Gallniilbcn.  Mar- 
cellia.  Vol.  IX,  1910,  S.  105. 

2)  Warburton  and  Emih^etox.  Life  liistory  of  the  Black  Curient  Gallmite.  Linn. 
Soc.  Joui-n.  Zool.  1902,  Vol.  XX  VIII. 
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Nalepa's  opinion  however,  tins  manner  of  distribution  can  not 
occur  veiy  regularly,  since  if  it  did  it  woiild  be  hard  to  ac- 
count  for  the  fact  so  often  observed,  that  of  two  trees  growing 
in  close  proximity,  one  is  and  the  other  is  not  infected.  Even 
for  Krakatau  the  possibility  of  gall-mites  having  been  conveyed 
there  by  other  animais  cannot  be  entirely  excluded,  though  it 
seems  to  me  improbable  that  this  manner  of  distribution  should 
take  place  witli  any  regularity  over  such  long  distances,  consi- 
dering  that  gall-mites  do  not  possess  strong  limbs  to  fasten 
themselves  to  other  créatures.  Moreover  it  will  be  a  very  difiBcult 
thing  actually  to  observe  such  a  transport. 

There  remains  then  the  distribution  of  the  insects  by  the 
wind.  They  are  indeed  small  and  light  enough  to  be  possibly 
carried  l)y  winds  over  a  considérable  distance;  besides,  the plant- 
leaves  with  galls  may  drop  into  the  water  and  be  carried  along 
in  that  way.  Now  it  is  not  knowQ  at  ail  whether  mite-galls 
may  float  for  any  length  of  time  in  water,  and  specially  seawater 
without  their  inmates  perishing.  Until  this  point  lias  been  in- 
vestigated,  it  will  be  necessary  to  adhère  to  the  theory  of  the 
distribution  of  the  insects  by  the  wind. 

In  KûsTERS  ')  work  on  galls  an  entire  chapter  is  devoted  to 
the  discussion  of  the  spread  of  gall-producers.  Kuster  discusses 
the  spread  of  eel-worms  (but  no  such  gall-producers  hâve  so 
far  been  found  on  Krakatau),  of  gall-mites  and  of  gall-gnats. 
In  discassing  the  spreading  of  the  gall-mites  Kuster  arrives 
at  the  same  conclusions  as  Nali-pa,  but  in  addition  he  draws 
the  foUowing  inferences:  A.  Many  gall-producers  extend  their 
range  or  area  more  slowly  than  the  plants  they  live  on. 
(This  appears  to  me  far  from  certain  and  in  any  case  it  is  not 
proved).  B.  Where  the  confinés  of  the  gall-producers  and  the 
host  plants  coïncide,  the  conclusion  may  be  drawn  that  the limits 
of  the  plant-area  hâve  remained  unchanged  for  a  long  time. 
(This  follows  from  the  first  thesis  and  is,  in  my  opinion,  equally 
open  to  doubt).  C.  If  no  galls  are  to  be  found  on  the  confines 
of  a   plants   area,   it   may   be    inferred   tliat   the   plant  is  still 


1)  E.  KOsTEK.    Dio  galleii  dcr  l'ilanzcn.  Leipzig  1911,  p.  346. 
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extendiug  its  range  and  tliat  the  gall-producei*  lias  not  been 
able  to  keep  pace  with  it  (idem).  D.  The  problera,  whether 
plants  fonnd  in  islands,  separated  from  the  proper  area  of  the 
plant,  sliOLild  be  regarded  as  relicts  or  as  arrivais,  might  be 
solved  also  by  means  of  the  galls  fonnd  on  them.  In  any  case 
the  occurrence  of  galls  with  slow-moving  gall-producers  might 
point  to  those  plants  being  relicts  on  those  islands. 

Part  of  thèse  rules  are  already  fonnd  in  Hieronymes  '). 

The  stndy  of  the  Krakatau-galls  does  not  confîrni  thèse  hypo- 
thèses. The  gall-producers  to  be  fonnd  on  Krakatau  are  ail  slow- 
moving  gall-insects. 

Ail  the  plants  hâve  arrived  but  lately  and  yet  galls  are  fonnd  on 
them  in  abnndance.  Nature  heeds  no  man-framed  rules.  When 
on  islands  certain  plants  occur  without  galls,  whilst  the  same 
plants  do  bear  galls  in  other  localities,  the  only  justifiable  in- 
ference  is  tliat  the  gall-producers  hâve  not  yet  been  conveyed 
to  those  islands.  On  my  expédition  to  the  islands  south  of 
Celebes  I  fonnd  on  a  very  small  level  coral-island  a  nnmber  of 
small  Casuary-trees  (cheraara)  and  thèse  teemed  with  the  galls 
already  described  by  me  '^).  On  Krakatau,  where  the  Casuarinae 
hâve  already  reached  a  considérable  height  (there  are  trees 
more  than  110  ft.  high)  I  did  not  tind  a  single  gall,  though  I 
paid  spécial  attention  to  them.  On  the  contrary  I  fonnd  a  large 
nnmber  of  Polanisia  viscosa  with  numerous  galls  on  the  same  little 
coral-island;  nearly  ail  the  plants  were  strongly  infected.  Now 
this  herb  thrives  for  préférence  on  fallow  ground  ;  also  on  that 
little  island  they  grew  in  an  abandoned  maizefield  that  had 
belonged  to  a  small  kampong  (native  village).  The  nearest  is- 
lands are  far  away  from  it  and  on  thèse  1  did  not  fînd  the 
Palan  m'rt-plants. 

The  fact  however  that  on  an  island  entirely  devastated,  so 
many   différent  gall-producers  occur  after  a  lajose  of  time  rela- 


\)  G.  HiERONYMiis.  Beitrag  zur  Kenntnis  der  curoj).  Zoocecidien  imd  der  Vorbrei- 
tung  derselben.  Jahresber.  Schles.  Ges.  f.  vaterl.  Kultur,  1890.  Ergiinzungsheft, 
p.  52. 

2)  Einige  Gallen  ans  Celcbes  etc.  Bull.  d.  Jard.  Bot.  de  Buitenzorg.  Série  II, 
N°.  XXI,  191  G.  N^.  9,  p.  26. 
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tively  so  short  (as  we  hâve  seen  some  gcalls  were  ah'eady  there 
as  early  as  1896)  is  noteworthy  enough  and  shows  again  that 
tbe  ways  of  Nature  in  reaching  her  object  are  manifold.  Her 
means  are  infinité,  tirae  and  the  number  of  possibiHties  are 
indeterminate. 

It  is  not  only  in  a  horizontal  direction  that  galls  may  spread, 
but  in  some  cases  in  a  vertical  direction  as  w^ell,  and  in  this 
connection  I  would  draw  attention  especially  to  the  foremen- 
tioned  gall  of  Eriophyes  pauropu.'i  Nal.  on  varieties  of  Nephro- 
ïepis.  This  plant  occurs  very  abundantly  on  Mount  Rakata 
(2500  ft  high)  froni  the  foot  to  the  very  summit:  the  galls 
likewise  are  to  be  found  practically  ail  over  it. 

Also  the  Psi/Uida-gaW  on  Thespezia  ïampas  is  remarkable.  This 
plant  does  not  yet  figure  in  the  list  of  Krakatau-plantspublished 
by  Ernst  ').  I  did  fiod  it  however  in  a  table  of  plants  found  by 
Dr.  Valeton  in  1904.  I  myself  found  only  one  single  spécimen 
of  it  on  the  shore  of  the  islet  called  Verlaten-Eiland.  It  was 
however  bristling  with  galls. 

Let  us  now  however  make  an  end  of  speculating  on  surinises 
and  return  to  the  facts. 

Most  of  th3  galls  I  found  on  genuine  coastplants  or  on  plants 
occurring  within  a  short  distance  of  the  shore.  There  it  was 
also  that  the  végétation  comprised  the  greatest  variety  of  spe- 
cies.  On  climbing  the  mountain-slopes  the  number  of  difte- 
rent  phaneroganious  plants  becomes  gradually  smaller,  wdiilst 
contrarily  the  number  of  individuals  belonging  to  the  same 
species  increases  considerably.  Several  of  thèse  species  a.  o. 
Cyrtmidra  suïcata,  (whicli  forms  the  greater  part  of  the  végé- 
tation) not  bearing  any  galls,  the  number  of  différent  gall-growths 
becomes  relatively  smaller  as  one  rîses  higher  on  the  slopes. 

Only  a  few  species  occurred  on  or  near  the  summit,  viz.  the 
mite-galls  on  Ficus  Jhtalosa  and  those  on  JSFephroIejns  hirsiitula; 
together  with  the  gnat-galls  on  Ficus  ribes  and  Nauclea  pur- 
purascens. 


\)  A.  Ernst.   Die    iieue    Flora   (1er    Vulkan-insel    Ki-ak-.ituu.  Vicrteljahrschr.,  der 
Naturg.  Ges.  Zurich,  LU,  1907.  Heft  3. 


Of  the  24  forms  of  gall-growths  foiind  by  me  there,  9  are 
not  yet  described  as  occurring  on  Java  and  Sumatra.  From  Java 
I  am  acquainted  with  abont  a  thonsand  différent  galls,  froin  Su- 
matra 1  know  a  few  liundreds,  but  tbese  are  only  a  part,  aod 
probably  a  small  part,  of  those  actiially  existing. 

Below  follow  the  descriptions  of  the  cecidia  found  by  myself; 
those  not  yet  described  in  any  contributions  on  galls  of  this 
Archipelago  bave  been  marked  by  an  *.  To  nearly  ail  of  them 
I  can  subjoin  illustrations  drawn  uuder  my  supervision  by  the 
native  draughtsman  Hoesein. 


DESCRIPTION  OF  THE  GALLS  COLLECTED. 


N".  1.     Clerodendron  hier  me  Gatern. 

A  leafbud-  and  steni-gall,  formed  by  a  gnat. 
The  galls  on  the  leaves  are  semi-globular  on  one  side  and  hâve 
the  shape  of  truncated  cônes  on  the  other; 
their  hue  is  .mostly  a  lighter  green  than 
the  leaf  itself.  Sometimes  they  are  eveu 
pink.  At  the  interior  there  is  an  elongated 
larval  cavity.  When  arriving  at  maturity 
the  top  of  the  cône  fissures  and  the  edges 
of  the  opening  thus  formed,  curl  outwardly, 
so  that  a  large  aperture  is  formed.  To  my 
knowledge  this  manner  of  opening  is  of  in- 
frequent  occurrence  in  gnat-galls,  this  being 
on  the  other  hand  the  most  usual  manner  of 
opening  with  FsyUdae-gsiih.  Fig.  1  shows 
a  closed  and  an  open  gall;  the  former  is 
really  composed  of  two  galls  that  hâve 
lu...^..^.^  coalesced. 

In  cases  of  strong  infection  even  buds  may 
be  attacked,  ])eing  turned  into  irregular  more  or  less  ball-shaped 
malformations,  see  fig.  1.  I  hâve  not  yet  found  such  a 
form  of  this  gall  on  Java.  In  fig.  2  are  represented  a  number 
of  galls   that   hâve  arisen  on  tiie  stem.    They   may   also  occur 


Fig.  1.   Clerodendron  inermc 
.  .  , .    i         Gaertn. 
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00  the  pétioles,  being  then  mostly  coniform,  but  sometimes  mo- 
re ball-shaped. 

In  addition  to  its  ocurring  on 
Java  '),    we  also  know  this  gall 
from  the  island  of  Saleier  -). 
Verlaten-Island,  in  the  Casua- 
rine-grove. 

Herb.    N'\    3726  6;    April 
27th  1919. 

Literature:  1)  Einige  Gallen  ans  Java. 
Beitrag  V.  Marcellia. 
Vol.  X,  1910,  p.  69. 
NO.  208  and  209. 
2)  Einige  Gallen  ans  Saleier. 
Bull.  d.  Jard.  Bot.  Biiiten- 
zorg.  Série  II,  NO.  XXI, 
1916,  p.  27,  N°.  12. 

Fi^.  2.  Llerodendron  hier  me  Gaertn. 

N".  2.     Derris  uliginosa  Benth. 

A  tiower-gall  formed  by  a  g  ail -gn  a  t. 
This  is  a  reraarkable  gall  which  alters  the  shape 
of  the  flower  to  snch  au  extent  that  nothing  re- 
mains  of  the  original  papiliouaceoas  type.  In 
Java  ")  this  gall  is  only  known  to  hâve  been 
found  in  one  place.  On  Krakatau  however  it  was 
very  common  and  abundant,  so  that  on  himdreds 
of  plants,  growing  side  by  side,  not  a  single  nor- 
mal flov^^er  was  to  be  seen.  1  did  not  hnd  it 
on  Verlaten-Eiland.  The  spécimens  described  and 
illustrated  before  were  very  young.  Now  I  came 
across  galls  in  every  stage  of  development,  as  is 
visible  in  the  inflorescence  reproduced  (see  fîg.  3). 
The  exterior  of  the  gall  is  formed  by  the  consi- 
derably  enlarged  calyx  which  grows  ont  into  a 
shape  like  that  of  the  calyx  of  a  P/u/.sri/is-l'vmt.  Thus  balloon- 
shaped  galls  are  formed,  flattened  at  the  base  and  top,  bearing 
a  spikelet  at  the  centre  of  the  apex.  In  this  little  eminence 
there   is   an    opening   giving   access  to  the  interior  of  the  gall. 


Fi 


3.    Derris  nligi- 
7iosa  Bentb. 
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The  ovaiy  is  still  clearly  recognizable  as  a  hoUovv  missbapen 
process  on  the  bottom  of  the  gall-chamber.  Of  the  other  parts 
of  the  flowei*  Utile  remains  except  small  fiUiform  excrescences 
round  about  the  ovary.  In  the  cavity  there  live  a  number  of 
orange-coloured  hirvae,  which,  when  maturing,  probably  leave 
the  gall  and  pupate  in  the  groiind. 

Island  of  Krakatau,  among  Ischaemon-grass,  a  few  yards  from 
the  shore. 

Herb.  N".  542.  April  24th  1919. 

Literature:  1)  Beitraii-  VII.  Bull.  Jard.  Bot.  Buitenzorg,  Série  II,  N".  XV,  1914 
N°.  m.  Figure  17(3,  p.  IG. 

N".  3.     Ficus  fisiulosa  Reinw. 

A  leaf-gall,  caused  by  a  gall- mite. 
This  gall-growth  belongs  to  a  type  which, 
as  far  as  I  am  aware,  does  not  occur  in 
Europe.  It  has  been  found  in  the  tropics  on  a 
few  varieties  oî Ficus  and  some  other  plants. 
On  two  species  of  Ficus,  viz.  lûcus  ribes  ') 
and  Fie.  lepicarpa  '-)  it  has  been  already  de- 
scribed.  Also  Ruebsaamen  ^)  mentions  a  si- 
milar  gall-growth  on  Fie.  spec.  of  Pulii  Weh, 
near  Sumatra,  Fig.  4  illustrâtes  the  under- 
side  ot  an  infected  leaf.  The  leaf-blade  is 
a  pale  greeu,  the  young  galls  are  rose- 
coloured  so  as  to  contrast  very  much 
with  the  normal  leaves.  In  the  case  of  a  very 
strong  infection  the  galls  conglomerate  into 
an  irregular  layer,  the  whole  leaf-blade 
being  at  the  same  time  turned  downward. 
The  galls  themselves  appear  like  grauular 
accumulations  sometimes  very  small,  some- 
times  larger.  Tliey  consist  of  irregular  short  excrescences  of 
the  epidermis  in  the  form  of  a  callus-tissue;  thèse  growths 
leave  openings  and  channels  for  the  animais  to  live  in. 

A    similar  g.ill   occurs   also   on   Macropanax  dispermum  0.  K. 
and   M.  oreopliilam  Miq.  "*). 


Ficus  fistidosa  Reinw. 
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With    the   description  of  this  latter  gall  there  is  an  illustra- 
tion of  a  section. 

Island  of  Krakatau,  uear  the  summit  of  Mount  Rakata,  alti- 
tude abt.  2500  ft. 

Herb.  N°.  3690,  April  26th  1919. 

Literature:    1)  Beitrag  YIL   Bull.    Jard.    Bot.    Buitenzorg.    Série   II,   N°.  XV, 
1914.  N=.  p.  24. 

2)  Beitrag  VIII.  Idem.  Série  III.  Vol.  I,  1919.  N°.  582.  p.  44. 

3)  RuEBSAAMEN.   Galleii  ans  Afrika  und  Asien.  Marcellia.  Vol.  X, 
1911.  N°.  40;  figure  40;  p.  129- 

4)  Beitrag   VII.    Bull.   Jard.    Bot.   Buitenzorg.    Série    II,  N°.  XV, 
1914.  N°.  454,  and  455;  ligure  208;  p.  40. 


*N°.  4.     Ficus  ribe.'<  Reinvv. 

A  bark-gall,  prol)ably  caused  by  a  gall -gn  a  t. 

The  galls  I  found  had  ail  matured  and 
disclosed,  so  that  I  am  unable  to  give  a 
complète  description.  This  growth  is  not 
known  to  me,  either  from  Java  or  Sumatra. 

Closely  pressed  together  (vide  fig.  5)  the 
stems  show  darkbrown  oval-shaped  or  serai- 
globular  swellings,  slightly  llatteued  where 
they  meet.  They  are  about  1 V2  niM.  broad 
and  1  mM.  high.  They  are  bark-growths, 
the  ligneous  cylinder  remaining  unchanged 
at  the  centre  of  the  stem.  At  the  apex  of 
the  gall  there  is  a  shallow  dépression,  con- 
taining  hère  and  there  some  remains  of  the 
gall-producer. 

It  looks  as  if  this  dépression  were  a  part 
of  the  gall-cavity,  the  upper-half  having 
dropped  wlien  the  gall  matured. 

Island  of  Krakatau,  altitude  abt.  1000  feet, 
in  the  wild  forest  of  the  ravines. 

Herb.  N°.  3648,  April  26th  1919.         rig.  b.  Ficus  ri5es  luin^. 
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N°.  5.     Hibiscus  ilUaceus  L. 

A  leaf  and  stem-gall,  formed  by  a  gall-mite, 
Eriopliyes  Idblscltileus  Nal. 

This  is  one  of  the  commonest  galls  of  the  tropical  coastal 
flora  '),  but  is  also  to  be  foundjinland,  wliere  this  tree  is  often 
cultivated.    It   is   in   eveiy  respect  similar  to  a  gall  formed  by 


Fiu:    0.  Hibiscus  iiliaceus  L. 


the  same  insect  on  Hibiscus  similis  Bl.  '"),  which  is  fairly 
abondant  even  in  the  nioun tains  of  Java.  Tiie  same  gall  is 
also  reported  from  other  islands,  e.  g.  from  the  island  of  Sima- 
lur  ■'},  N  W.  of  Sumatra,  from  Saleier  and  from  Tanah  Djampea, 
south  of  Celebes  '').  Tu  addition  to  the  spécimens  belonging  to 
Netherlands  India,   it   lias   been  described   bv  Ruebsaamen  ^)  as 


69 


Hibiscus  iiliacdis  L. 


found    in    Brazil    and    in   the    Bismarck  Archipelago  '') ,  and  by 
Napela  ')  as  occurring  on  the  island  of  Upôlo  and  Savan. 

I  found  it  on  Krakatau  at  ouly  a  few 
yards  from  the  landingplace.  The  trees 
were  badly  infected  in  parts  and  the  galls 
formed  were  often  very  big  (see  fig.  6). 
The  galls  presented  themselves  not  only  on 
the  leaves  but  on  the  stems  as  well,  the 
latter  being  a  trifle  s  m  aller  than  the  leaf- 
galls  but  other-wise  of  the  same  shape 
(see  fig.  7).  The  stipules  were  sometimes 
so  badly  infected  as  to  hâve  formed  a  thick 
lump  or  bunch. 

This  gall  has  been  described  so  often  that 
I  need  only  refer  to  the  undermentioned 
publications-  The  gall-producer  was  described 
by  Nalepa  '). 

Island  of  Krakatau.  Herb.  W.  3505,  April 

24th    1919    and    Verlaten-Eiland,    Herb.    W.  3723  b,    April 
27th  1919. 

Literature:    1)  Beitrag  VII.    Bull.   Jard.   Bot.    Buitenzorg.    Féerie    II,    N°.  XV, 
19U.  N°.  430.  Figure  199,  p.  32. 

2)  Beitrag  IV.  Marcellia.  Vol.  IX.  1910,  N^  177.  Figure  73,  p.  181. 

3)  Gallen  ans  Sumatra  und  Simaloer.  Bull.  Jai'd.  Bot.  Buitenzorg, 
Série  II,  Vol.  XXI,  1910.  N°.  22,  p.  11. 

4)  Gallen  aus  Celebes  etc.  idem.  N°.  31,  p.  32. 

5)  RuEBSAAMEN.   Gallen   aus    Brasilien   und    Peru.  Marcellia.  Vol. 
VI.  N=.  57,  144. 

0)  Idem,  Gallen  vom  Bismarck-Archipel.  Marcellia.  Vol.  IV.  N".  12, 

p.  13. 
7)  Napkt.a.    a.    Bot.  und  Zool.  Ergebn.  einer  wiss.  Forscli.  Reise 

in  den  Samoa-Inseln  etc.  VI.  Eriophyiden.  Denksclirifte  Math. 

Naturw.  Kl.  dor  Kais.  Akad.  d.  Wiss!  Wicn.  Bd.  84,  1908,  p.  3. 

N°.  6.     Ilomahiiitims  populneus  Grah. 

A  leaf-gall  formed  by  a  Psyllida. 

Tliis  gall  I  found  a  few  years  ago  on  the  island  of  Saleier  '). 
On  Java  however  T  hâve  not  yet  found  it,  thougli  the  tree,  on  vvhich 
it  occurs,  is  very  common.  In  the  first  description  we  gave  of  this 
gall  we  called  the  gall-producer  an  Aphida,  but  it  is,  in  reality 
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Fig.  8.  Ilomalanthus  pnpuliieus  Giah. 


a  Psyllida.    I  only   came   across   a  few  spécimens  of  tbis  gall. 

For  a  small  part  of  its  lengtli 
tbc  ieaf-margiu  curls  upwards 
so  that  tlie  iion-infected  part  of 
the  margin  is  drawn  ioward, 
Figure  8.  The  infected  portions 
tnrn  a  brigt  yellow  and  the 
cortex  of  the  curled  part  is  con- 
siderably  thickened.  The  edge  of 
the  rolled  part  curls  back  to  the 
beginniug  of  the  rolling  so  as  to 
form  a  closed  charaber.  In  many 
respects  this  gall  resembles  the 
leaf-margin-gall  also  formed  by 
a  Psyllida  on  Uellcia  attenuata. 
Island  of  Krakatau  at  an  élévation  of  abt.  1000  ft.  in  a  den- 
sely  vegetated  ravine. 

Herb.  W.  3647,  April  26th  1919. 

Literatiire:  1)  Beschr.  von  Gallen  ans  Celebes  etc.  Bull.  Jard.  Bot.  Buitenzorg. 
Série  II,  N°.  XXI,  1916.  N°.  Figure  35,  p.  34. 

N°.  7.     Alacaranga  Tanarlus  L. 

A  leaf-gall  formed  by  a  gall-mite,  Eriop]iye><  dacti- 
Jony.K  Nal. 

The  galls  coUected  on  Krakatan  differ  in  some  respects 
from  those  found  on  Java  ')  and  Saleier  -),  which  hâve  already 
been  described.  But  there  exist  transitions  between  the  galls 
such  as  they  are  found  in  Java  and  the  form  which  is 
most  prévalent  on  Krakatau.  The  tiny  galls,  that  form  small 
pin's-head  eminences  on  the  upper  leaf-surface,  also  occur  on 
Krakatau,  but  lieside  thèse  I  also  found  very  much  larger 
spécimens,  illustrations  of  which  are  to  be  seen  in  fig.  9.  They 
are  irregular  club-shaped  or  conical  eminences,  whose  rind  is 
scabrous  with  grooves  and  bumps.  The  gall  proper  is  mostly 
attached  to  the  surface  of  the  leaf  by  a  longer  or  shorter  pe- 
dicel.  The  aperture  giviug  access  to  the  cavity,  is  on  the  under- 
surface   of  the  leaf.    This  chamber  is  inwardly  hirsute,  but  ex- 
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crescences  startiDg  from  tbe  iuner  wall,  snch  as  oceur  so  fre- 
quently  in  Acarida- 
galls,  are  not  deve- 
loped  hère.  Occasio- 
nally  the  galls  are  si- 
tuated  on  theunderside. 
The  host-plaut  is  very 
common  in  Java  and 
grows  preferably  on 
newly  cleared  groiinds. 
On  Krakatau  its  favou- 
rite  habitat  was  the 
Casuarine-forest.  In 
the  list  of  plants,  col- 
lected  on  Krakatau  by 
Ernst  the  name  ofthis 
plant  does  not  figure,  ^'''-  ''  ^''^'■"'""^^  "'"'"""'  ^• 

Imt  it  is  to  be  found  in  the  index  of  Valeton,  who  collected 
there  in  1904.  At  the  présent  time  the  plant  is  very  gênerai 
there.  Of  Verlaten-Eiland  she  is  meutioned  by  Backer  as  found 
during  his  second  visit  in  1908.  On  Verlaten-Eiland,  w^here  the 
plant  also  occurs  abundantly,  I  could  not  find  a  single  spéci- 
men of  this  gall  during  my  first  visit  in  April  1919. 

During  the  excursion  raade  to  this  island  in  earl}"  October 
by  the  members  of  the  Congress  of  Natural  Sciences,  I  found 
a  few  plants  bearing  this  gall,  in  the  very  place  where  I  had 
carefully  looked  for  thèse  galls  in  April  last,  without  then  finding 
any.  Perhaps  I  may  hâve  conveyed  the  parasite  myself  from  one 
island  (Krakatau)  to  the  other,  for  ou  that  occasion  Verlaten- 
Eiland  was  visited  by  me  on  the  same  day  as  Krakatau ,  and  it  is 
quite  possible  that  the  gall-producers  were  on  my  clothes  or 
were  carried  along  in  m  y  vasculum. 

The  gall-producer  lias  been  described  by  Nai.epa  '). 

Island  of  Krakatau  near  the  coast  and  in  ravines  up  to  alti- 
tudes of  about  300  ft.  above  sea-level. 

Herb.   N".  3.508,   April   24th    1919;  Herb.  N".  April  25th 
1919.  Verlaten-Eiland,  Herb.  N".  3833,  October  6th  1919. 
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Literature:   i)  Beitrag  III.  Marcellia.  Vol.  IX,  1910.  N°.  127,  p.  54. 

2)  Bcschreil).    von   Gallen   aus   Celebes  etc.  Bull.  d.  Jard.  Bot.  d. 
Buitenzorg.  Série  IL  N°.  XXI,  1916.  N^  39.  Figure  :}9.  p.  35. 

3)  Nalepa.  k.Eriophyiden  aus  Java.  Marcellia.  Vol.  XIII,  1914,  p.  68. 

N°.  8.     Melastoma  malabathricum  L. 
A  leaf-gall  formed  by  a  g  ail  mite. 
The  margin  of  the  leaf  is  rolled  upwards,  either 
for  a  part  near  the  top  or  along  its  whole  length. 
The  edge  curls  slightly  inwards  so  as  to  form  a 
chamber  that  is   fairly   well   closed  (see  fig.  10). 
By   this   formation   the   gall   strongly   reminds 
a  gall   formed   by   Thripses.    The   rolled    margin 
often  turns  red  or  yellowish. 

Island   of  Krakatau,   on    a  few  plants  along  a 
watercourse  in  the  grassy  levels  near  the  coast. 
Herb.  N°.  3600,  April  25th  1919. 
Literature:  Beitrag  IV.  Marcellia  IX,  1910.  N°.  190,  p.  187. 


Fig.  10.  Melastoma 
malabathricum  L. 


N°.  9.     Nttiicha  purpurascens  Korth. 
A  gall  of  the  mid-rib,  formed  by  a  gall-gnat. 

This  gall  was  of  fairly 
gênerai  occurrence  on  young 
plants  in  a  ravine  entirely 
grown  with  young  forest. 
The  gall  is  also  known  to 
exist  in  Java  ")  and  Suma- 
tra ').  Tliey  chiefly  arise  on 
the  under- surface  of  the 
hmf  on  the  midrib  and  its 
strongest  off-shoots.  The  rib 
distends  into  a  little  gall 
2—5  m  M.  long  and  l 'A— 
3  mM.  broad.  At  the  centre 
there  is  a  larval  chamber. 
The  gall  is  clearly  marked 
ofî     from     the     leaf-blade, 

Fig.   11.   Naucka  purpurascus  Korth.  by  belug  COVCrcd  both  al)OVe 

and   l)elovv    with   a  thick  yellow-brown  corky  layer.    This  laver 
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slits   up   ou  gettiug   older  causing   one   or  more  deep  grooves. 
(see  fig.  11). 

The  host-plant  was  not  found  till  1904,  by  Valeton,  uow  it 
is  one  of  the  most  prévalent  trees  on  Krakatau.  Though  the  plant 
occurs  at  altitudes  up  to  1500  ft.  and  more  above  the  sea,  we 
found  the  galls  near  the  shore  only. 

Island    of  Krakatau   in   a  ravine,  at  about  150  ft  above  sea- 
level. 

Herb.  W.  B599,  April  25th  1919. 

I.iterature:    1)  Tiesclireib.    von    Gallen    ans   Sumatra   und    Simaloer.   Bull,  du 
Jard.  Bot.  Buitenzorg.  Série  II.  N°.  1916.  N°.  38.  Figuren  38, 
p.  16. 
2)  Beitrag  VIII.  Idem.  Série  III.  Vol.  I.  1919  N°.  (>3.4,  p,  58. 

*N°.  10.     JSfauclea  purpurascens  Korth. 

A  leafgall  ofthe  mid-rib  formed  by  a  gall-gnat. 

They  are  fusiform  swellings  of 
the  mid-rib  and  its  strongest 
off- shoots,  easily  distinguishable 
from  the  normal  leaf-blade  by 
their  pale-green  or  yellowish 
colour.  They  are  visible  on  both 
sides  of  the  leaf  but  the  bulk 
is  on  the  under- surface  (see 
fig.  12).  The  spécimens  collected 
were  about  6  mM,  long  and  3  mM. 
broad  or  less.  But  thèse  spéci- 
mens lîeing  very  young,  they 
may  be  a  little  larger  when  full- 
grown.    Inside    there    is    a  very 

narrOW      larvel      Cavity      Situated  l^'g-  12.  Nauclea  purpurascens  Korth. 

longitudinally.  I  found  this,  to  me  new,  cecidious  végétation 
represented  by  a  few  spécimens  at  about  IGOO  ft  above  sea- 
level. 

Island    of    Krakatau    in    a    ravine    at    a    élévation    of   aliout 
1500  ft. 
Herb.  N".  3G63.  April,  2Gtli   1919. 

Ann.  .Tud.   IJot.   Biiitenz.   Vol.   XXX [.  6       ,. 
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*N°.   1 1 .     Nauclea  piirpiirascens  Kovtli. 

A  leaf-gall  formed  by  a  gai  1- mite. 

A  very  simple  gall,  not  yet  re- 
ported  from  Java  or  Sumatra.  On 
Krakatau  it  was  very  common, 
occurring  botli  near  the  shore  and 
at  higher  levels  on  the  mountain- 
sides. 

Large,  very  flat  bladders  arise 
on  the  iipper  side  of  the  leaf, 
usually  occupying  the  whole  area 
between  two  main  off-shoots  of 
the  midrib  (see  fig.  13).  As  a  re- 
suit the  leaf  is  often  strongly 
folded  at  the  distal  end.  On  the 
under-side  this  bladder  is  clothed 
with  a  very  thin  erinaceous  growth,  ^'?>-  i^-  Naudea  purpurascent. 

consisting  of  very  small  hairlets.  Thèse  are  partly  uni-cellular, 
partly  pluri-eellular.  They  consist  of  a  slender  pedicel  gradually 
sw^elling  into  a  club  or  cudgel  shape. 

Island  of  Krakatau. 

Herb.  N°.  3621,  April  25th  1919. 

N°.   12.     JSJ eplivolepis  hiserrata  Schott. 

A  leaf-gall  formed  by  a  gall- mite,  Eriophyes  imuro- 
jms  Nal.  ' 

This  is  one  of  the  most  widespread  galls  of  thèse  islands  ;  it  is 
especially  prévalent  on  Krakatau.  It  w^as  already  mentioned  in  the 
first  contribution  of  descriptions  of  Javanese  galls,  ')  and  -),  but 
it  afterwards  appeared  that  the  spécimens  discussed  there  did 
not  belong  to  the  plant  above  mentioned,  but  to  N.  hirsutula  Pr. 
A  description  of  ail  the  ^^W^ioxmQàhj  EriopJiyes  pauropu.s'^di\.  ^) 
on  several  varieties  of  Nephrolepis  was  published  ^)  last  year. 
Most  of  thèse  galls  found  on  Krakatau  belong  to  the  usual 
type,  which  are  nothing  but  thickeniugs  of  the  leaf-margin. 
The    reader    is    referred    to    the   introduction    for   a   few   more 
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particulars   about   the   places   and    circiimstances   of  the  occur- 
rence of  this  gall. 

Island    of  Krakatau,    Casuœrina- fovest,  Herb.   N°.  3572,  April 

24th  1919. 
Idem    on   the   edge  of  a   ravine   80  ft.  above  sealevel,  Herb. 

N°.  3598,  April  25tli  1919. 
Verlaten-Eiland,  Casuarina-îovest,  Herb..  N°.  3741,  April  28th 
1919. 

Literature:    1)  Beitrag  I.  Marcellia  YIII.  1909.  N^  16.  Figure  11,  p.  .31. 

2)  Beitrag  II.  Idem,  p.  86. 

3)  Nalepa.  a.  Enophyiden  ans  Java.  Marcellia  XIII.  1914,  p.  83. 

4)  Ueber  die  Gallen  von  Eriophyes  pauropus  aus  verschiedenen 
JS^ephrolepis-kxiQW.  Bull,  du  Jard.  Bot.  Buitenzorg.  Série  III. 
Vol.  I.  1919. 

N°.  13.     NepJwolepis  hirsutula  Pr. 

A  leaf-gall  fornied  by  a  gall-mite,  Eriophyes  pauro- 
pus  Nal. 

Galls  exactly  similar  to  those  of  the  previous  species.  They 
hâve  been  already  described  as  occiirring  in  varions  parts  in 
the  tropics.  Particulars  are  to  be  found  in  an  article  on  thèse 
galls  that  appeared  in  the  Bulletin  du  Jardin  Botanique  de 
Buitenzorg.  Série  III.  Vol  I.  This  gall  was  long  since  reported 
from  Lang-Eiland.  Boerlage  found  it  in  1896;  I  hâve  seen  the 
galls  on  the  herbarium-materials  collected  by  him.  I  myself 
found  the  galls  in  April  1919,  chiefly  in  the  higher  parts  and 
even  ou  the  top  of  the  niountain,  but  on  my  last  excursion  I 
found  it  also  in  other  places. 

Lang-Eiland.  Herb.  Générale  Hort.  Bogor.  Boerlage  coll., 
September  23th  1896. 

Island  of  Krakatau,  top  of  Mt.  Rakata,  Herl).  N°.  369-1,  April 
26th  1919;  Casuary-grove,  Herb.  W.  3827,  October  6th,  1919. 

*N°.   14.     Pipturus  incanus  Wedd. 

A  leaf-gall  forme d  by  a  gall-mite. 

This  gall  was  first  found  by  me  on  this  occasion,  though  I  had 
found  another  mite-gall  on  Java  '),  also  occurring  on  Saleier  '"). 
This   uew  gall  is  of  a  very  simple  composition.  The  upper-side 
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Fig.  14.  Pipturus  iiicanus  Wedd. 


of  the  leaf  is  dotted  witli  hundreds  of  small  pustules,  measuring 
from    Vu.  to   2  mM.  (see  fig.   14),  of  a  dark  green  hue.    On  the 

underside  of  the  leaf  no- 
tliing    is    visible    of   the 


galls  but  clear-white  spots 
consistiug  of  hairlets.  As 
a  mat  ter  of  fact  the 
pustules  are  quite  hol- 
lovv  on  the  underside 
and  their  interior  is  co- 
vered  with  white  hairs 
of  a  silverly  gloss.  They 
are  extremely  thin  and 
uni-cellular ,  but  very 
long  spirally  wound.  As  they  completely  fill  the  gall-chamber 
and  even  protude  beyond  it,  the  naked  eye  perceives  nothing 
of  the  cavity.  The  plant  was  found  for  the  fîrst  time  on  Ehnst's 
excursion;  it  is  now  one  of  the  most  prévalent  little  trees  on 
thèse  islands.  The  gall  also  raade  its  appearauce  there  years 
ago,  for  in  the  herbarium  I  found  spécimens  collected  by 
Valeton  and  Backer,  bearing  the  galls  ni  question. 

Island  of  Krakatau.  Th.  Valeton,  coll.  March  1  st,  1905;  C. 
A.  Backer  coll.  April  1906;  collected  by  me  in  the  Casuary- 
grove,  Herb.  N°.  3542,  April  24th  1919;  Verlateu- Island, 
C.  A.  Backer  coll.  April  1906;  by  me,  Herb.  N°.  3724, 
April  27th  1919. 

Literature:    1)  Beitrag    VII.    Bull.    d.    Jard.    Botan.   de    Buitenzorg,    Série  II. 
N°.  XV.  1914.  N°.  480,  p.  48. 
2)  Gallen  von  Celebes  etc.  Idem  N°.  XXI,  1910.  N°.  50.  Fig.  50, 
p.  39. 

N°.   15.     Plthecolobium  uinheUatam  Bth. 

A  leaf-gall  caused  by  a  mite. 

A  usual  phenomenon  on  this  species  of  tree,  which  is  very 
prévalent  on  the  shore.  Sometimes  nearly  ail  the  leaves 
are  attacked.  Described  already  as  found  on  Java  ')  and  Sa- 
leier  % 
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Oo  the  upper  surface  of  the  leaf  there  is  a  small  flat  blaclder 

(see  fîg.    15,    and    %.  16    at    a)    on    the    reverse   a   dépression 

clothed   witb  a   white  erineum,  con- 

sisting    of   pluri-cellular  hairs,  some- 

times  branched,  growing  criss-cross. 

Island  of  Krakatau.  Herb.  N°.  3510. 

Arpil  21th  1919,  Herb.  W.  3722  a, 

April  27th  1919. 

Litirature:    1)  Beitrag  III.  Marcellia.  Vol.  IX. 

1910.  N°.  134,  p.  54. 

2)  Gallen  aus   Celebes  etc.  Bull. 

d.  Jard.  Bot.  Buitenzorg.  Série 

II,    N°.    XXI,   1916,   N^   51. 

Figure  51,   p.   39.  pj^    ^~_  PUhecolohium  umbellatum  BVa. 

N°.   16.     Pithecolohium  umhellatum  Bth. 

Aleaf-gallcausedbyagall-mite. 

This  gall- végétation  bas  also  been  described  from  Java  ')  and 
Saleier  2).  It  occnrs  everywhere  but  is  not  quite  so  prévalent  as 
the  previous  gall.  They  are  discoid 
swellings,  (Figure  16)  measuring  1 — l'/o 
mM.  bulgiDg  ont  on  both  sides  of  the 
leaf.  Ou  the  under-snrface  the  gall  is 
convex,  on  the  upper- surface  it  is  quite 
flat,  with  a  sliglit  dépression  at  tbe 
centre.  Hère  is  situated  the  aperture 
leading  to  the  gall-cavity,  which  con- 
tains  excrescences  from  the'  inner  wall. 

Island    of   Krakatau,    on    the    shore, 

Herb.  W.  3511.  April  24th  1919.        y\^.  \c>.  puhecaiobium 

Literature:    1)  Beitrag   VII.    Bull.   Jard.   Bot.    Buitenzorg.   Série  III.  N^  XV, 
1914.  N°.  482.  Figure  219,  p.  49. 
2)  Gallen  aus  Celebes  etc.  Idem  N°.  XXI,  1916.  N'.  52,  p.  39. 

*N°.   17.     Premna  integrifoUn  L. 

A  leaf-gall  caused  by  a  gall-mite. 
This   gall    was   ah-eady   found   liy  me  on  Saleier,  Init  no  de- 
scription as  yet  published.  On  the  upper-surface  of  the  leaf  clul)- 
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shaped   excrescences   arise,  fixed  on  the  leaf-blade  Ijy  a  slender 

pedicel.    When  young  they  are  of  a  pale  green,  afterwards  they 

turn  more  yellowish.  The 
club  itself  is  irregular  m 
shape,  mostly  lop-sided  (see 
fig.  17).  The  biggest  spéci- 
mens were  5  niM.  thick 
and  6  mM.  high.  On  the 
iinder-side  of  the  leaf  hardiy 
anything  of  the  galls  is 
noticeable,  except  a  small 
orifice  commnnicating  by 
means  of  a  narrow  tube 
in  the  pedicel  with  the  gall- 
cavity.  This  gall-cavity  is 
spacious  but  without  any 
internai     excrescences ,     as 

may  be  seen  in  the  illustration  subjoined. 

The  plant  was  first  met  with  on  the  excursions  of  1906  and 

is  now  quite  gênerai  on  the  islands. 

On  Verlaten-Eiland  however  I  did 

not   meet   with  any  plant  bearing 

galls. 

Island  of  Krakatau,  Casuarina- 
forest  near  the  sea,  Herb. 
N°.  3509.  April  24the  1919. 


Fig.  17.  Fremna  integrifolia  L. 


N°.   18.     Terminalia  Catappa  L. 

A    leaf-gall    caused    by    a 
gall-mite. 

Thèse  are  small  galls  shaped  like 
pins  heads,  mostly  situated  beside 
the   strong  off-shoots   of  the  mid- 
ribs  (see  fig.  18).  ^j  their  colour,         *''=■  ''•  "'"""'"''^  ''""^^^^^  ^• 
3^ellowish  or  red,  they  are  easily  noticeable  on  the  leaves.  This 
gall-growth  lias  been  likewise  described  from  Saleier  ')  and  Java  ^). 
On  the   upper-side   of  the  leaf  they   are   small  globules  about 
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1  mM.  in  size,  whilst  the  under-side  bear  a  liardly  perceptible 
swelling,  at  whose  centre  is  the  orifice  leading  into  the  small 
gall-chamber.  The  wall  of  the  gall  is  fairly  thick  and  glabrons, 
both  inside  and  ont. 

Island  of  Krakatau.  Herb.  N°.  3506.  April  24th  1919. 

Literature:    i)  Gallen   aus   Celebes,    etc.    Bull.   d.   Jard.    Bot.   de    Buitenzorg. 
Série  II.  N^  XXI,  1916.  N°.  64.  Figure  64,  p.  43. 
2)  Beitrag  VIII.  Idem.  Série  III.  Vol.  I,  1919.  N=.  674,  p.  68. 

N°.   19.     Teiininalia  Catappa  L. 

A  leaf-gall  probably  fornied  by  a  gall-gnat. 

Of  this  gall-growth  I  found  Irat  few  spécimen,  moreover  from 
ail  of  them  the  tenants  had  already  emer- 
ged.  The  galls  reproduced  in  fig.  19  are  ail 
sitnated  on  the  leaf-margin,  whicli  seems 
to  be  the  most  usual  position,  but  I  found 
a  few  galls  in  the  middle  of  the  leaf-blade, 
near  the  large  secondary  veins. 

They  are  tiny  slender  cylindrical  growths, 
about  3  mM.  long  and  '/-i  i^^-  thick,  at- 
tached  to  the  leaf-blade  by  a  broad  basis. 
On  the  lower  surface  of  the  leaf  nothing 
is  to  be  seen  except  a  little  spot.  Within  is 
found  a  narrow  gall-cavity  communicating 
with  the  outer  vvorld  by  an  aperture  in 
the  apex  (see  fig.  19  at  a.),  through  which 
the  gall-producer  had  presumably  emerged 
from  the  gall.  Probably  the  présent  gall  is  one  produced  hj 
gall-gnats 

Island  of  Krakatau.  Herb.  W.  3507,  April  24th  1919. 

*N°.  20.     Thespezia  populnea  Soland. 

The  leaf  g  a  1 1  e  d  b  y  a  P  s  y  11  i  d  a. 

I  am  acquainted  with  this  gall  also  from  Java  but  it  lias 
not  yet  been  published  in  description.  It  prol)ably  occurs 
wherever  this  common  shore-plant  grows.  The  leaf-raargins 
especially   near   the   distal   end,   roU    upwards  to    a  smaller  or 
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greater    extent.    In   tliis   way    more    or   less   irregular  roUs  are 

formed,  as  are  visible  in  fig.  20.  Espe- 
cially  the  apex  of  the  leaf  is  entirely 
disfigured ,  fiequently  produciug  a 
long  roll,  spirally  twisted.  The  tint 
of  the  gall  is  of  a  light  yellow,  some- 
times  nearly  white.  As  the  galls  ma- 
ture, the  infected  parts  of  the  leaf 
whither  and  become  dry  whilst  the 
normal  parts  continue  alive.  The 
cell  is  tenanted  by  a  few  psyllida- 
larvae. 

The    host-plant   was  found  by  Va- 
LETON  in  1904,  but  was  not  collected 

Fig.  20.    Thesf^zla  popnlnea  Soland.     J^^g^^   J    myself  fouud  Ouly  OUC  WCll  de- 

veloped  spécimen  on  Verlaten-Eiland,  plentifully  covered  with  galls. 
Verlaten-Eiland.  Herb.  W.  3867,  April  29th  1919. 

N°.  21.     Tricliosanthes  tricuspidata  Lour. 

A  s  t  e  m  -  g  a  1 1  p  r  o  d  u  c  e  d  b  y  a  g  a  1 1- 
g  n  a  t. 

This  gall  has  not  yet  been  described 
from  Java,  though  an  exactly  similar  one 
on  Coccinea  cordifolla  Cogn.  ')  has.  They 
are  irregular  fusiform  swellings,  situated 
near  the  distal  end  of  the  stem.  Some- 
times  the  growing  apex  is  iucorporated 
w^ith  the  gall;  the  twig  cannot  sprout 
further  in  that  case,  but  frequently  the 
infection  was  produced  lower  down,  so 
that  the  stem  can  continue  its  normal 
growth  (see  fig.  21).  The  longitudinal 
chambers  are  elongated  and  narrow  like 
those  in  other  stem-galls  on  Cucurhlta- 
ceae.  Several  of  them  hâve  already  been 
described  as  belonging  to  Java'-),  including  the  development 
and  anatony  of  a  few  varieties  ^). 


21.   Trichosanlhes 

Irirttspiddta  Lour. 
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Fia;.  22.    Vernonia  ciuerea  Less. 


Islaud   of  Krakatau    in  the  Casuarina-gi'ove,  Herb.  N".  3527, 

April  24tli  1919. 
Verlaten-Eîlaud,  idem  Herb.  N".  B3T56,  April  28th  1919. 

Literature:   1)  Beitrag  IV.  Marcellia.  Vol.  IX,  1810.  N°.  158,  p-  173. 

2)  Beitrag   VI.    Bull.   d.   .lard.  Bot.  Buitenzorg.  Série  IL  N°.  III, 
1912,  p.  5. 

3)  Ueber  die   Entw.   und    Anat.    einiger   Markgallen   etc.  Rec.  d. 
Trad.  bot.  Neerland.  Vol.  XIII,  1514,  p.  24. 

*N".  22.      Vernonia  cinerea  Less. 

The  leaf  galled  by  a  psyl- 
11  d  a. 

On  the  apices  of  the  stems  and 
of  the  young  leaves  are  setted  large 
nnmbers  of  psyllae.  The  gall  arising 
from  this  infection  strongly  impres- 
ses the  observer  as  being  cansed  by 
an  Aphis.  The  leaves  become  shri- 
velled  because  the  midril)  does  not  keep  up  witli  the  more  rapid 

growth  of  the  leaf-blade.  Two 

of  siich  leaves  are  reproduced 

in  fig.  22. 

Island  of  Krakatau,  in  the 

Cctsuarina- gvove ,    Herb. 

N".2528.  April  24th  1919. 

N".  28.      Wedelia  hiflora.  131. 

The  leaf  galled  by  a 
mite. 

This  is  one  of  the  com- 
monest  gall-grovv^ths  of  the 
tropical  shore-flora.  It  has 
been  already  described  from 
Java  ')  and  Saleier  -).  The 
little  galls  develop  princi- 
pally  on  the  nnder-snrfVice  of 
the    leaf,    among    the    ramifications  of  the   veins   (see  fig.  23). 


Fig.  23.   Wedelia  bijlora  Bl. 
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On  tlie  upper-side  they  are  hardly  visible.  On  the  under-side 
on  one  side  of  the  top  there  is  an  apevture  giving  access  to  the 
gall-cell.  The  entire  wall  makes  the  impression  of  a  strongly 
developed  caUus-tissne. 

Island  of  Krakatau.   Ilcrl).  N".  8547,  April  24tli    1919.     " 

Literatnre:    1)  lîciUa*;  \'l.  liiill.  d.  .laid.   Ilot,  de  Buiteiizorg.  Série  11.  N^.  III, 
1M2.  N°.  ;H1),  p.  51. 
^2)  (iallen  ans  Celebes  etc.  Idem.  N°.  XXI,  1916.  N°.  70.  Figure  70. 

^i^N".  24.      Wedelia  hiflora  Bl. 

A  gall  of  the  stem -apex  cansed 
l) y  an  A  p  h  i  s. 

A  typical  aphida-gall  consisting  of  hwn- 
ches  of  poorly  developed  leaves  (see  fîg.  24). 
On  Verlaten-Eiland  this  infection  was  very 
gênerai;  the  plants  attacked  looked  sickly 
and  bore  no  flowers. 

Mr.  VAN  DER  GooT  informed  me  that 
the  gall-producer  probably  belonged  to  the 
pol3q)hagons  Aphis  inalvne  Koch,  fonnd  by  him  on  numerous 
Javanese  plants. 

Verlaten-Eiland.  Herb.  3727  b,  April  27th  1919  and  Herb.  3882, 
October  Gth,   1919. 


Fig.  21.   ll'cdeHa  èij/ora  Bl. 


B  11  i  t  e  n  z  o  r  g ,  October  1 9 1 9. 
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UEBER  DIE  VON  ERIOPHYES  PAUROPUS  NAL. 

AN  VERSCHIEDENEN  ARTEN  VON  NEPHROLEPIS 

GEBILDETEN  BLATTGALLEN 


VON 


W.  und  J.  DOCTERS  VAN  LEEUWEN. 
REIJNVAAN. 

(Mit  Tafel  XIV). 


Dièse  Gallen  gehôren  zii  den  hâufigsten  der  Mederlândisch- 
Ost-Indischen  Gallen-Flora.  Die  Pflanzen,  aiif  welclie  sie  sich 
entwickeln,  sind  auch  uberall  zii  finden.  Leider  gehôren  sie 
einer  sehr  formenreichen  Gattung  an,  deren  verschiedene  Ver- 
treter  fur  einen  Nicht-Spezialisten  oft  schwer  von  einander  zu 
unterscheiden  sind. 

Vor  elf  Jahren  fand  ich  die  Galle  zuni  ersten  Maie  in  grosser 
Menge  an  Pflanzen  welche  zwischeni  dem  Gerôll  am  Rande 
eines  Flusses,  in  der  Nâhe  von  Salatiga,  wachsen.  Damais  wurde 
die  Wirtpflanze  bestiramt  als:  Nephrohpis  acuta  Pr.  =  i\^.  hiser- 
rata  Schott.  Unter  diesem  Namen  erschien  dann  eine  kurze  Be- 
schreibung  dièses  Cecidiums  in  dem  ersten  Beitrage:  „Einige 
Gallen  ans  Java"  (Lit.  1,  N'\  16,  S.  31),  und  eine  grôssere  Arbeit 
ûber  ihre  Auatomie  und  EntwickUiDg  in:  Beitrtige  zur  Kenntnis 
der  Gallen  von  Java,  II.  (Lit.  3,  S.  142). 

Die  Galle  wurde  dann  in^  den  folgenden  Jahren  v^iederholt 
von  mir  gefunden  und  in  meinem  Gallenherbarium  aufbewahrt, 
vorlaufig  unter  dem  Namen  Nephrolepis  biserrata  Schott.  Wohl 
hatte  ich  schon  einige  andere  Nephrolepis-AxiQn  mit  den  Gallen 
erhalten,  aber  die  meisten  meiner  Exemplare  waren  nicht  nilher 
bestimmt  worden.   Herr  von  Alderwerelt  van  Kosenburgh,  der 

Ann.  JaiJ.  Bot.  Builenz.  Vol.  XXXI.  7 
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bekannte  Pteridopliyten-bearbeiter  des  hiesigen  Herbariums,  war 
so  freundlich,  mein  Material  zii  iintersuchen  ;  mit  Ausnahme 
einiger  weuigen  sterielen  Blâtter  konnte  er  aile  richtig  bestim- 
men.  Dabei  zeigte  sich,  dass  die  meisteu  meiner  Pflanzeû  nicht 
zu  Neplirolepis  hiscrrata  Schott.,  sondern  zu  N.  Idrsutula  Pr.  und 
zu  uoch  fûnf  anderen  Arten  gehôrte. 

Die  in  den  letzten  Jaliren  gefundenen  Gallen  lehrteu  mich 
dass  sie  nicht  so  einfach  gebaut  sind,  wie  die  ersten,  von  mir  und 
meiner  Frau  studierten  Exemplare,  vvelche  sâmmtlich  aus  Salatiga 
stammteu.  Ueber  dieselbe  Galle  erschien  eiue  interressante  und 
ausfûhrliche  Studie  von  Giesenhagen  (Lit.  7,  S.  66),  vvelche  spe- 
ziell  die  entwicklungsmechanischen  Fragen  zu  lôsen  suclite.  Da 
dièse  Galle  also  zu  den  best  bekannten  und  studierten  Arten 
von  Niederlândisch  Ost-Indien  gehôrt,  môge  hier  eine  kurze  Be- 
sprechung  der  von  mir  in  den  letzten  Jahren  gefundenen  Tat- 
sachen  am  Platze  sein.  Es  ist  nicht  meine  Absicht  die  Eut- 
wicklung  u.  s.  v^.  zu  besprechen.  Dafûr  sei  der  Léser  verwiesen 
nach  unserer  zweiten  Publikation  ùber  dièse  Galle  (Lit.  3)  und 
nach  dem  Artikel  von  Giesenhagen  (Lit.  7). 

In  unserer  ersten  Beschreibung  (Lit.  1)  teilten  wir  mit,  dass 
die  Gallen  wahrscheinlich  aus  Sori  entstanden  waren  ;  in  unserem 
zweiten  Beitrag  (Lit.  2,  S.  86)  sagten  wir  dann,  dass  eine  Be- 
ziehung  zwischen  Sori  und  Gallenbildung  nicht  bestand.  In  den 
letzten  Monaten  zeigte  eine  nâhere  Untersuchung  dieser  Galle  mir 
aber,  dass  gelegentlich  doch  wohl  Gallenbildung  an  Sori  môg- 
lich  ist.  Dabei  waren  die  ersten  Exemplare,  welche  wir  fanden, 
nur  am  Blattrande  entwickelt.  Auch  Nalepa  (Lit.  4,  S.  8),  der 
den  Gallenbildner  untersuchte  und  beschrieb,  âusserte  dieselbe 
Meinung.  Giesenhagen  (Lit.  7)  fand  unter  seinem  Material,  dass 
in  Buitenzorg  gesammelt  worden  war,  auch  Gallen  auf  der 
Blattspreite  selbst.  Dièses  konnte  icli  bestâtigeu  und  auch  die 
abweichende  Gallenforin,  welche  Ruebsaamen  (Lit.  5,  S.  181)  zur 
Bearbeitung  aus  Singapore  erhielt,  fand  ich  hier  vor  einiger  Zeit. 

Die  Galle  kann  in  folgenden  verschiedenen  Formen  vorkom- 
men,  welche  bisweilen  neben  einander  an  einem  nâmlichen 
Blatte  des  Farnes  zu  hnden  sind: 

I.  Die  Gallen  sind  Wucherungen  des  Blattrandes.  Sie  kônnen 
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dabei  an  beiden  Seiten  der  Blattspreite  gieicli  stark  entwickelt, 
oder  melir  nacli  der  einen  oder  der  anderen  Seite  verschoben 
sein.  Die  Ôffnung  liegt  dann  auch  entweder  in  derselben  Ebene 
wie  die  Spreite  oder  melir  nach  oben  oder  nach  unten  ver- 
schoben. Dieser  Fall  kommt  am  meisten  vor,  und  derartige 
Gallen  entstehen  als  ziimal  wenn  die  Infektion  keine  sehr  starke 
ist.  Eine  Abbildung  davon  briugt  Figur  1  auf  Tafel  XIV,  bei 
drei-maliger  Vergrôsserung  ;  auch  in  Figur  5  ist  dasselbe  zu 
sehen.  Hier  handelt  es  sich  uni  eine  Galle  an  Nèphrolepis  acu- 
minata  Kuhn,  welche  Pflanze  nur  seiten  infiziert  wird,  wâhrend 
Figur  1  der  JSFephrolepis  hirsutuki  Pr.  entnommen  ist. 

Dieser  Fall  ist  von  uns  (Lit.  1,  2,  3  und  6)  und  auch  von 
Nalepa  (Lit.  4)  besprochen  worden. 

n.  Die  Biattrandgallen  sitzen  so  dicht  gedrâugt,  dass  sie 
mit  einander  verwachsen  sind  und  entweder  einen  Teil  oder 
den  ganzen  Rand  des  Blattes  einnehmen.  Hierbei  kann  es  vor- 
kommen ,  dass  bei  sehr  starker  Infektion  der  ganze  Blattfieder 
spiralig  gedreht  wird,  wie  in  Figur  2,  welche  eine  Galle  an 
Nephrolepis  hiserrata  Schott  darstellt,  zu  sehen  ist.  In  Figur  4 
ist  eine  Blattfieder  von  Nephrolepis  fioccigera  Moore  abgebildet 
mit  einigen  allein  sitzenden  und  mit  einigen  mit  einander  ver- 
wachsenen  Gallen.  Auch  von  Nalepa  wird  dasselbe  (Lit.  4,  S.  9) 
mitgeteilt. 

III.  Die  Gallen  sitzen  auf  der  Blattspreite  selbst.  Dièse  Form 
kommt  verhâltnissmassig  seiten  vor,  und  nie  findet  man  Bltitter 
mit  Gallen  nur  auf  der  Spreite.  Ich  fand  dies  an  mehreren 
Stellen,  aber  meistens  auf  Nephrolepis  hirsutula  Pr.  Einen  sol- 
chen  Fall  ist  bei  Giesenhagen  (Lit.  7)  auf  Tafel  III  in  Figur  8 
abgebildet,.  wobei  es  sich  um  eine  Galle  an  Nephrolepis  hiserrata 
Schott  handelt. 

IV.  Ein  sehr  seltener  Fall,  der  meistens  nur  vereinzelt  auf- 
tritt,  sonst  aber  stellenweise  hâufig  sein  kann,  ist  der,  dass  die 
Galle  sich  ganzlich  aus  einem  Sorus  entwickelt.  Sie  ist  dann 
in  ihrer  Form  von  den  vorigeu  giinzlich  verschieden.  Ich  fand 
sie  nur  bei  Nephrolepis  hiserrata  Schott  (Figur  2),  bei  Nephro- 
lepis flocchjera  Moore  (Figur  B  und  6)  und  bei  N,  acuminata 
Kuhn  (Figur  5). 
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Die  Milben  sincl  in  den  Ranm  unterhalb  des  Indnsiums  eioge- 
drungen;  die  Ânderungen,  welche  dadurch  entstehen,  sind  um 
so  erheblicher  je  frûher  die  Infektiou  statt  gefnnden  hat.  Man 
erkennt  die  vergallten  Sori  daran,  dass  der  Kand  des  Indnsiums 
etwas  aufgehoben  nnd  von  einem  Saum  von  weissen  Haaren 
umgeben  ist.  In  den  wenig  abgeanderten  Exemplaren  bleibt  das 
Indusium  ûbrigens  ziemlicli  normal,  flach  ausgebreitet.  Unter- 
halb desselben  sitzen  die  Sporangien  melir  oder  weniger  ver- 
unstaltet.  Eiuige  sind  normal  ausgebildet,  andere  rudimentâr 
geblieben.  Die  Innenseite  des  Indnsiums  nnd  die  Spreite  selbst 
sind  aber  mit  Emergenzeri  bedeckt,  wie  solche  auch  in  den  an- 
deren  Gallen  vorkommeu,  und  sind  dicht  mit  weissen  Haaren 
ùberzogen.  Die  Emergenzen  sammt  den  Haaren  kommen  aus 
dem  Indisiumraum  zum  Vorschein  nnd  bilden  den  schou  ge- 
nanuten  Saum  (Figur  6). 

Bei  stârkerer  Infektion  bleibt  von  den  Sporangien  wenig  ûbrig, 
doch  Reste  derselben  finden  sich  noch  im  Indusiuraraum. 
Dieser  ist  ûbrigens  aber  fast  ganz  von  den  Emergenzen  und 
Grallenhaaren  ausgefûllt,  die  in  diesem  Fall  weit  nach  aussen 
hervorragen.  Dièses  kann  so  weit  fortscbreiten,  dass  das  Indu- 
sium zum  Teil  oder  ganz  nach  oben  geklappt  wird,  wie  ein  vom 
Winde  umgeschlagener  Regenschirm. 

Bei  Betrachtung  dièses  Falles,  wundert  man  sich  darûber, 
dass  die  Tiere  nicht  mehr  von  dieser  Gelegenheit  Gebrauch 
machen.  Wahrscheinlich  geschieht  aber  die  Infektion  gewôhn- 
lich  schon  bevor  die  Sori  so  weit  entwickelt  sind,  dass  die 
Tiere  in  dieselben  eindringen  kônnen. 

So  weit  mir  bekannt,  ist  eine  Indusium-  oder  Sorus-galle,  wie 
man   sie   nennen   will,  noch  bei  keinem  Farne  w^ahrgenommen. 

In  Figur  5  sind  aile  abgebildeten  Sori  vergallt,  in  Figur  2 
zum  grôssten  Teil. 

V.  Bei  sehr  starker  Infektion  kann  es  vorkommen,  dass  der 
ganze  Blattfieder  in  eine  Galle  nmgewandelt  ist.  Dann  sind  die 
Spreitenteile  nach  unten  umgebogen  und  die  ganze  Wand  des 
so  entstandenen  Raumes  ist  dicht  mit  Emergenzen  nnd  Haaren 
samraetartig  ûberdeckt.  Diesen  Fall  begegnete  ich  nur  ein  ein- 
ziges  Mal  bei  Neplirolepis  biserrata  Schott.  Vermutlich  liegt  dieser 
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Fall  auch  vor  in  dem  Material  von  Nephroïepis  exaïtata  Schott, 
welches  von  Ruebsaamen  (Lit.  5,  S.  131)  untersuclit  wurde, 
und  wobei  die  Emergenzen  selbst  an  der  Oberseite  des  Blattes 
entwickelt  w^aren.  Die  von  ihm  gegebene  Beschreibung  sow^ie 
die  zugehôrige  Abbildungen  stimmen  mit  dem,  was  ich  selbst 
gefimden,  gut  ûbereiu. 

VI.  Vor  einigen  Wochen  fand  ich  auf  einer  Exkursion  nacli 
der  Bergwiese  zu  Patennteung,  unweit  Garoets,  die  weiter  er- 
wâbnte  Nephroïepis  corcUfoIia-Fûsinzen  w^ieder  mit  Gallen.  Ausser 
den  Gallen  von  der  normalen  Form  fand  ich  einige  Blâtter, 
welche  Gallen  trngen,  die  unter  keine  der  obengenannten  Fâlle 
eingereiht  werden  kônnen.  In  Figur  7  sind  zwei  dieser  Gallen 
abgebildet  worden;  sie  sitzen  auf  der  Oberseite  der  Wedelfieder 
und  bilden  rundliche  Kissen,  die  stark  sammetartig  behaart  sind. 
Dièse  Kissen  bestehen  ans  kurzen,  unregelmâssigen,  dicht  ge- 
drângt  stehenden,  Emergenzen,  zwischen  welchen  die  Milben 
leben.  Die  Oberflâche  der  Emergenzen  ist  stark  behaart  mit 
den  fur  dièse  Galle  karakteristischen  Haaren.  Dieser  Typus  ist 
somit  der  einfacliste  der  von  mir  gefundenen  Formen  dieser 
polymorphen  Gallen. 

Da  die  verschiedenen  Gallenformen  nebeneinander  vorkommen 
kônnen,  zweifle  ich  nicht  daran,  dass  der  Bildner  von  allen 
derselbe  sei,  nâmlich  Eriopliyes  pauropus  Nal.  In  dem  von  mir 
an  Herrn  Nalepa  geschickten  Material  fand  dieser  nur  jene 
Milbe,  wie  in  seiner  Studie  von  einigen  Javanischen  Gallen- 
milben  angegeben  v^ird.  (Lit.  8,  S.  83). 

Wie  schon  gesagt,  kônnen  dièse  Gallen  an  verschiedenen 
Nephroïepis- Axtexi  vorkommen.  Doch  scheinen  die  Tiere  einige 
bestimmte  Arten  am  liebsten  zu  infizieren:  am  hâufigsten  findet 
man  sie  ohne  Zweifel  an  N.  hirsutuïa  Pr.  Auch  jV.  biserrata 
Schott  und  iV.  floccigera  Moore  werden  ôfters  besucht.  An  N. 
cordifoïia  Pr.  fand  ich  sie  nur  ein  einziges  Mal,  und  zwar  im 
Urwald  von  Pateunteung,  wo  dieser  Farn  sehr  hilufig  ist  und 
zu  Tausenden  und  aber  Tausenden  den  Wegen  entlang  wachst. 
Dennoch,  und  obvvohl  ich  eifrig  danach  suchte,  fand  ich  die 
Galle  nur  an  einer  Stelle  auf  zwei  oder  drei  Pllanzen,  wâhrend 
die  an  iV.  hirsutuïa  Pr.  dort  sehr  haufig  waren. 
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Ich  habe  ausserdem  aile  die  ]S/ephrokpis'VÛ?iuzen,  die  sich  im 
Herbarium  Générale  des  hiesigen  Botanischen  Gartens  befinden, 
sorgfaltig  durchgesehen  und  die  vergallten  Exemplare,  zusam- 
men  mit  dem  Material  das  sich  in  meinem  eignen  Herbarium 
befindet,  in  der  unten  angefûhrten  Liste  aufgezâhlt.  Darin 
findet  m  an  also  einen  guten  Ueberblick  ûber  die  Verbreitung 
dieser  Galle  in  Niederlandisch  Ost-Indien  imd  ûber  ihr  Vor- 
kommen  bei  den  verschiedeneu  A^ephrolepis- Arien.  Das  Material 
ist  aber  zum  grôssten  Telle  auf  Java  gesammelt  worden. 
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Insel    Langeiland    bei    Krakatau.    Herb.   Gen.,    Boerlage   coll.,   N".  ?,  29  No- 
vember 1890.  ^ 
Banka-Insel.  Muntok.    Herb.   Gen.,   H.   A.   B.  Bunnemeijer  coll.,  N".  1484,  13 

October  1917. 
Ambon.  Herb.  Gen.,  Treub  coll.,  N".  ?.  1893. 
Timor.  Tevsmann  coll.  Ohne  Einsammlungsnummer  und  ohne  Daturn. 

Im  Herbarium  Générale  l)efindet  sich  auch  ein  Blatt  dieser  Pflanze  mit 
Gallen  aus  Nieuw-Caledonien,  100  M.  Jaouiie,  Schleciiter  coll.,  N°.  ?,  16  Oc- 
tober 1902. 

8.  Nephrolepis  pilosida  v.  A .  v.  R. 

Bornéo.  Serawak.  Herb.  Gen.,  R.  Bonaparte  coll.,  N*.  ?,  5  Juni  1914. 
N.  W.  Bornéo.  Herb.  Gen.,  Teusciier  coll.,  N».  ?,  Datum  ?. 

9.  Nephrolepis  raclicans  Thunb. 

Batoe-Inseln.  Herb.  Gen.,  H.  Ray  coll.,  N".  ?,  30  October  1896. 

10.  Nephrolepis  tomcniosa  v.  A.  v.  R. 

Java.  Semeroe-Gebirge.  Herb.  Gen.,  S.  H.  Kooiiders  coll.,  N".  24101  j3, 12  Juli  1889. 
Java.  Getasan   Ijei   Salatiga.   1000  M.,   Fhissufcr.    Herb.  D.  v.   L.  N».  1128,  26 
Dezember  1912. 

11.  Nephrolepis  spec. 

Java.  Tjibodas  (Gedeh).  ±1400  M.,  Im  Urwald.  Herb.  D.  v.  L.,  G.  C.  Reijnvaan 

coll.,  N".  13,  20  September  1918. 
Java.  Salak-Gebirge.  ±  1000  M.,  Flussufer  im  Urwald.  Herb.  U.  v.  L.,  N".  2480, 

30  Juni  1918. 
Java.  Buitenzorg.  ±  250  M.,  Flussufer.  Herb.  D.  v.  L.,  N».  3845,  7  Juli  1918. 


FIGUREN'ERKLÂRUNG  VON  TAFEL  XIV. 


Fig.  J.  Spitze  eines  Wedelfieders  von  Nephrolcpis  hirsutida  Pr.  mit  Randgalleu; 
Vei'grusserung  3-mal. 

Fig.  2.  Eia  Wedelfiedcr  von  Neithrolepis  hiserrala  Schott  mit  Sori-Gallen;  Natùr- 
liche  Grosse. 

Fig.  3.     Idem  von  Neplirolepis  floccigera  Moore  mit  Sori-Gallen  ;  Natûrlichc  Grosse. 

Fig.  4.  Idem  von  Nephrolepis  floccigera  Moore  mit  verv\'aclisenen  Rand-Gallen;  Na- 
tùrliche  Grosse. 

Fig.  5.  Idem  von  Nephrolepis  acuminata  Kuhn.  mit  Randgallen  und  einer  Sorus- 
galle;  Natùrliche  Grosse. 

Fig.  6.  Teil  eines  Wedelfieders  von  Nephrolepis  floccigera  Moore  mit  drei  Sori- 
Gallen.  Vergrôsserung  5-mal. 

Fig.  7.     Zwei  Gallen  von  Nephrolepis  cordifolia  Pr.  Vergrôsserung  '2-mal. 
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UNE  TRÈS  RARE  PHÀLLOIDÉE, 
PSEUDOCOLUS  JAVANICUS  (PENZIG)  LLOYD 


PAR 


Dn  CH.  BERNARD 

(Avec  Planches  XV— XVIII). 


Il  y  a  peu  de  temps,  dans  un  petit  article  publié  ici  même  '), 
je  m'exprimais  à  peu  près  comme  suit  h  propos  de  Pseudocolus 
javanicus  (Penzig)  Lloyd:  „ Cette  plante  est  si  frêle  que  sa  dis- 
parition suit  sans  doute  de  quelques  minutes  sa  naissance;  mais 
il  est  probable  que,  si  ou  se  mettait  assidûment  à  sa  recherche, 
od  en  découvrirait  sans  peine  de  nouvelles  stations;  je  continue 
donc  mes  investigations  dans  Tespoir  d'en  trouver  davantage 
d'exemplaires,  qui  me  permettraient  de  combler  les  lacunes 
existant  encore  dans  notre  connaissance  de  cette  plante,  et 
d'élucider  les  groupements  d'espèces  voisines;  ces  lacunes  sont 
inévitables  puisque  deux  exemplaires  seulement  de  cette  plante 
ont  été  étudiés  jusqu'ici." 

Je  ne  pensais  pas  alors  que  mon  espoir  fût  si  près  de  se 
réaliser,  et  cela  grâce,  de  nouveau,  à  l'amabilité  de  M.  le  Dr.  Rant 
qui,  il  y  a  quelques  jours,  m'apporta  un  tube  littéralement 
rempli  de  plusieurs  exemplaires  en  fort  bon  état  de  cette  très 
jolie  Phalloidée;  il  y  joignait  la  base  plus  ou  moins  décomposée 
d'une  tige  de  bambou,  tonte  garnie  du  mycélium  blanc  et  por- 
tant encore  plusieurs  „oeufs"  de  l'espèce  eu  question.  Le  tout 
avait  été  trouvé  à  Tjiater,  dans  un  bois  de  bambous,  le  18  Dé- 
cembre  1919.    Tjiater  est  une  plantation  de  quinquina  située  à 


1)  Bernard,  Quelques  remarques  sui"  des'Phalloidées  javanaises.  Annales  du  Jardin 
Botanique  de  Buitenzoï'g,  11)19,  Vol.  XXXI,  pag.  37. 


UNE  TRÈS  RARE  PHÀLLOIDÉE. 
PSEUDOCOLUS  JAVANICUS  (PENZIG)  LLOYD 


PAR 


Dr.  CH.  BERNARD 

(Avec  Planches  XV— XVIII). 


Il  y  a  peu  de  temps,  dans  un  petit  article  publié  ici  même  '), 
je  m'exprimais  à  peu  près  comme  suit  h  propos  de  Pseudocoliis 
javanicus  (Penzig)  Lloyd:  „ Cette  plaute  est  si  frêle  que  sa  dis- 
parition suit  sans  doute  de  quelques  minutes  sa  naissance;  mais 
il  est  probable  que,  si  on  se  mettait  assidûment  à  sa  recherche, 
od  en  découvrirait  sans  peine  de  nouvelles  stations;  je  continue 
donc  mes  investigations  dans  l'espoir  d'en  trouver  davantage 
d'exemplaires ,  qui  me  permettraient  de  combler  les  lacunes 
existant  encore  dans  notre  connaissance  de  cette  plante,  et 
d'élucider  les  groupements  d'espèces  voisines;  ces  lacunes  sont 
inévitables  puisque  deux  exemplaires  seulement  de  cette  plante 
ont  été  étudiés  jusqu'ici." 

Je  ne  pensais  pas  alors  que  mon  espoir  fût  si  près  de  se 
réaliser,  et  cela  grâce,  de  nouveau,  à,  l'amabilité  de  M.  le  Dr.  Rant 
qui,  il  y  a  quelques  jours,  m'apporta  un  tube  littéralement 
rempli  de  plusieurs  exemplaires  en  fort  bon  état  de  cette  très 
jolie  Phalloidée;  il  y  joignait  la  base  plus  ou  moins  décomposée 
d'une  tige  de  bambou,  tonte  garnie  du  mycélium  blanc  et  por- 
tant encore  plusieurs  „oeufs"  de  l'espèce  eu  question.  Le  tout 
avait  été  trouvé  à  Tjiater,  dans  un  bois  de  bambous,  le  18  Dé- 
cembre   1919.    Tjiater  est  une  plantation  de  quinquina  située  à 


1)  r>ERNARn,  Quelques  remai-ques  sur  des- Phalloidées  javanaises.  Annales  du  Jardin 
Botanique  de  Buitenzorg,  iU19,  Vol.  XXXI,  pag.  37. 
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plus  de  1000  M.  d'altitude  sur  les  pentes  septentrionales  du 
Tangkoban  Praoe. 

Dans  le  tube  que  M.  Rant  mit  à  ma  disposition,  se  trouvaient 
13  individus  h  divers  stades  de  développement,  dont  9  épanouis; 
dans  les  deux  jours  qui  suivirent,  trois  „ oeufs"  sont  encore 
„éclos''  sur  la  souche  de  bambou,  ou,  pour  ra'exprimer  plus 
exactement,  trois  réceptacles  se  sont  encore  épanouis  hors  des 
volves,  de  sorte  qu'il  m'a  été  possible  d'étudier  non  seulement 
du  matériel  conservé  k  l'alcool,  mais  encore  des  individus  frais 
à  l'état  vivant. 

J'ai  cru  bien  faire  de  reprendre  toute  l'étude  de  cette  espèce, 
d'indiquer  les  variations  qui  purent  être  constatées  sur  ces 
nombreux  échantillons,  et  de  donner  un  croquis  de  chacun 
d'entre  eux  (Planches  XV  et  XVII).  J'ai  pensé  devoir  donner  une 
idée  des  couleurs  du  champignon  dans  un  dessin  où  la  base  du 
réceptacle  et  d'autres  détails  ne  sont,  il  est  vrai,  pas  tout  h  fait 
exacts,  mais  où  les  teintes  naturelles  de  la  volve  et  du  récep- 
tacle sont  assez  bien  rendues.  Dans  ce  dessin,  le  pied  s'élargit 
trop  fortement  et  trop  brusquement  pour  passer  dans  la  base 
des  bras,  et  il  semble  d'autre  part  devenir  plus  épais  dans  la 
volve,  ce  qui  en  réalité  n'est  pas  le  cas. 

J'ai  ajouté  à  ces  figures  une  photographie  (Planche  XVI)  de  la 
souche  de  bambou,  montrant  ici  et  là,  les  masses  blanches  du 
mycélium;  ailleurs  des  cordons  plus  ou  moins  ramifiés;  puis, 
s'épanouissant  à  la  surface  de  la  tige  hors  d'une  crevasse,  d'élé- 
gantes accumulations  de  h^^phes,  très  finement  ramifiés;  à  gauche 
en  bas,  un  fruit  épanoui  à  trois  branches  dont  la  S^^e  est  peu 
distincte;  ce  fruit,  après  complet  épanouissement,  a  été  repré- 
senté em  couleurs,  PL  XV,  Fig.  2  ;  vers  l'extrémité  supérieure  des 
branches,  un  „oeuf"  est  visible;  c'est  celui  dont  est  sorti,  deux 
jours  plus  tard,  le  réceptacle  dessiné  dans  la  figure  9  de  la 
planche  XVII;  un  peu  plus  haut  à  droite  est  un  „oeuf"  de  cou- 
leur claire,  d'où  est  sorti  le  lendemain  le  fruit  représenté  par 
la  figure  8  de  la  même  planche.  A  gauche  en  haut,  près  de  la 
limite  des  radicelles,  4  points  blancs  sont  des  fructifications  à 
un  stade  très  jeune,  de  même  les  renflements  blancs  sur  un 
cordon    mycélien   situé   à  peu  près  à   distance   égale   entre   le 
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réceptacle  épanoui  et  la  pièce  de  monnaie;  ce  demi-florin,  placé 
là  pour  indiquer  les  proportions,  mesure  22^  mm.  de  dia- 
mètre. 

Ce  riche  matériel  m'a  permis  de  mettre  au  point  certains 
détails,  qui,  soit  dans  la  publication  de  Penzig  '),  soit  dans  ]a 
mienne,  avaient  été  indiqués  comme  caractérisant  l'espèce,  tandis 
que  ce  ne  sont  que  des  différences  individuelles. 

En  premier  lieu,  la  diaguose  du  genre  peut  être  quelque  peu 
élargie:  on  peut  dire  que  le  réceptacle  de  Pseudocolus  est  con- 
stitué par  des  colonnes  (3—4  dans  les  types  connus  jusqu'ici), 
unies  en  leur  sommet  et  soudées  à  leur  base  en  une  tige.  On 
n'indiquait  dans  les  précédentes  diagnoses  que  3  colonnes;  voir 
entre  autres  le  Synopsis  de  Lloyd  ^).  J'avais  cru  posséder  un 
exemplaire  à  deux  branches,  mais  un  examen  plus  attentif  me 
montra  qu'il  s'agissait  d'un  individu  avec  un  3'"e  bras  atrophié 
ou  mal  épanoui  (Planche  XVII,  Fig,  5). 

Chez  tous  les  échantillons  que  j'ai  vus,  les  teintes  étaient 
à  peu  près  identiques  :  la  volve  est  brune,  quelquefois  très  claire, 
presque  blanche,  plus  souvent  foncée  dans  sa  partie  supérieure 
sur  une  zone  parfois  presque  noire,  formant  comme  une  calotte, 
qui  s'étendait,  chez  quelques  exemplaires,  sur  presque  toute  la 
surface  de  la  volve.  Le  réceptacle  a  une  teinte  générale  rouge 
bien  caractéristique,  très  vive  au  somnnet  des  bras  ^),  rose  à 
leur  base,  presque  blanche,  à  peine  rosée  dans  la  partie  du  pied 
encore  enfoncée  dans  la  volve. 

J'ai  pu  enfin  étudier  la  glèbe,  qui  n'existait  plus  chez  lès 
deux  échantillons  décrits  jusqu'ici:  elle  formait  à  la  surface  in- 
terne des  bras  une  masse  brillante,  visqueuse,  d'un  brun  très 
foncé,  presque  noir,  vaguement  verdàtre,  identique  comme  ap- 
parence à,  la  glèbe  d'autres  Phalloïdées.  Les  couleurs  de  l'en- 
semble  du   réceptacle  ont  été,   comme  je  l'ai  dit,  assez  fidèle- 


1)  Penzig,  Ann.  Jard.  Bot.  de  Btiitenzorg,  XVI,  1899,  pag.  1G0. 

2)  Llyod,  Mycological  Notes,  Sept.  1909,  pag.  52. 

3)  Le  „pale  red  color"  de  la  description  de  Lloyd  no  rond  pas  suffisamment  la 
vivacité  de  ces  teintes.  Le  „gloiclim;issig  blass  llciscliioth  oder  rosetarljen"  de 
Pknzig  n'est  j)as  tout  à  fait  exact,  cai-  la  teinte  n'est  [)as  uniforme:  elle  est  l'ouge 
vif  au  sommet,  rose  à  la  base  des  bras. 
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ment  notées  dans  la  figure  2  de  la  planche  XV;  la  masse  des 
spores  pourrait  être  toutefois  un  peu  plus  foncé. 

Les  réceptacles  épanouis  ont  une  odeur  repoussante  très  forte; 
j'ai  prié  plusieurs  personnes  de  la  définir  et  les  avis  furent  par- 
tagés: certains  voulaient  y  reconnaître  l'odeur  de  la  viande 
pourrie,  d'autres  pensaient  plutôt  à  du  poisson  corrompu,  d'au- 
tres enfin  afiBrniaient  qu'il  s'agissait  d'un  mélange  de  ces  deux 
„parfums",  mais  on  ne  s'écartait  guère  de  ces  limites;  quoiqu'il 
en  soit,  un  exemplaire  laissé  sur  une  table  était  immédiatement 
visité  par  une  foule  de  mouches. 

La  volve  s'élève  sur  des  rhizoïdes  mycéliens,  d'abord  assez 
épais,  puis  qui  se  ramifient  très  fortement  en  un  grand  nombre 
de  branches  finalement  extrêmement  effilées;  chez  plusieurs 
exemplaires,  j'ai  vu  h  l'extrémité  des  ramifications  ultimes  des 
renflements  plus  ou  moins  accentués,  blancs,  qui  grandissent 
rapidement  et  qui  ne  sont  autre  chose  que  de  jeunes  fructifi- 
cations plus  ou  moins  développées;  celles  ci  sont  parfois  extra- 
ordinairement  nombreuses;  j'ai  représenté  (PL  XVIII,  fig.  10)  un 
groupe  de  ces  rhizomorphes  avec  15  fructifications  très  jeunes 
(dont  l'une  avait  déjà,  en  son  sommet  sa  calotte  brune);  et  en- 
core, j'ai  un  peu  schématisé,  car  je  n'aurais  pu  dessiner  tous 
ces  fruits  sans  surcharger  le  croquis. 

Quand  la  maturité  approche,  les  membranes  de  la  volve  s'amin- 
cissent et  sont  fortement  tendues  ;  on  aperçoit  par  transparence 
à  l'intérieur  de  la  volve  les  bras  rouges  du  réceptacle  (PI.  XVII, 
fig.  1  en  2);  bientôt  celui-ci  s'allonge,  on  voit  son  extrémité 
pointue  percer  le  sommet  de  la  volve  (PI.  XVIT,  fig.  2,  5);  celle- 
ci  se  déchire  assez  régulièrement  pour  laisser  s'épanouir  au  de- 
hors le  réceptacle. 

La  forme  générale  de  ce  dernier  est  un  peu  variable  et  je 
crois  qu'il  ne  faut  pas  donner  un  valeur  spécifique  trop  stricte 
ni  aux  dimensions  des  individus  ni  au  nombre  des  bras,  ni  au 
fait  que  ceux  s'élargissent  plus  ou  moins  brusquement  au  dessus 
du  pied.  Il  m'a  semblé  que  ce  dernier  caractère  dépend  en 
grande  partie  des  conditions  dans  lesquelles  le  réceptacle  a  pu 
s'épanouir  et  le  moment  où  il  a  été  observé;  c'est  ainsi  que 
le  type  dessiné  en  couleurs  à,  la  planche  XV  est  le  même  individu 
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que  celui  représenté  sur  la  photographie  de  la  planche  XVI; 
quand  je  l'ai  photographié  il  mesurait  50  mra,  et  n'était  pas 
encore  complètement  épanoui;  quelques  heures  plus  tard  il 
avait  atteint  une  longueur  de  65  mm.,  son  pied  était  visible 
hors  de  la  volve  et  la  base  de  ses  bras  s'était  assez  fortement 
élargie  au  dessus  du  pied  (détail  un  peu  exagéré  dans  le  dessin). 
Il  est  très  probable  que  les  échantillons  représentés  dans  les 
figures  5,  7  et  9  de  la  planche  XVII  n'avaient  pas  atteint,  au 
moment  de  l'observation,  leur  complet  épanouissement:  leur 
pied  n'est  pas  encore  visible  (tandis  qu'il  l'est  dans  les  autres 
individus)  et  leurs  bras  sont  encore,  dans  certains  cas,  très 
rapprochés  les  uns  des  autres;  il  est  très  probable  que  l'échan- 
tillon de  la  figure  9,  un  de  nos  plus  grands  exemplaires  (65  mm.), 
aurait  pu  atteindre  une  longueur  plus  considérable  encore.  Ces 
considérations  m'empêchent  de  noter  un  chiffre  pour  la  largeur 
maximum  du  réceptacle;  cette  donnée  me  paraît  dépendre  de 
trop  de  facteurs  sans  importance. 

Sur  les  12  réceptacles  que  j'ai  examinés,  5  possédaient  4  co- 
lonnes et  7  en  avaient  3;  j'ai  déjà,  signalé  le  cas  de  l'échan- 
tillon qui  en  apparence  avait  2  bras,  le  troisième  ne  s'étant 
pas  normalement  épanoui;  quant  aux  dimensions,  j'ai  mesuré 
les  hauteurs  suivantes  pour  les  réceptacles  en  question:  18, 
23,  26,  35,  35,  38,  40,  40,  50,  60,  65,  65  mm.  depuis  la 
base  du  pied  jusqu'à  l'extrémité  des  bras;  la  largeur  des  bras 
h  leur  base  varie  de  2  à  5  mm.  et  ces  différences  coïncident 
avec  les  dimensions  générales  des  échantillons.  La  grandeur 
relative  du  pied  est,  elle  aussi,  assez  variable;  j'indique  pour 
quelques  individus  qui  me  paraissaient  complètement  dévelop- 
pés, la  longueur  totale  rapportée  h  celle  du  pied:  26,16  38/13 
50/25  60/25  23/10  18/6  mm.  Je  le  répète,  on  ne  peut  attribuer 
à  ces  proportions  qu'une  valeur  relative  puisqu'on  ignore  le 
degré  exact  d'épanouissement  des  réceptacles. 

Les  deux  échantillons,  décrits  précédemment,  entraient,  on  le 
voit,  dans  ces  limites,  mais  ils  ne  sauraient  être  considérés 
comme  caractéristiques  de  l'espèce,  dont  la  diagnose  doit  être 
complétée  au  moyen  des  renseignements  donnés  ici. 

Sur  ces  nombreux  individus  h  divers  stades  de  développement, 
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j'ai  eu  la  chance  de  pouvoir  étudier  plusieurs  détails  encore 
non  complètement  élucidés;  plusieurs  viennent  confirmer  les 
données  provisoires  déjà  publiées,  d'autres  s'en  écartent  au  con- 
traire, mais  toujours  dans  une  si  faible  mesure  qu'on  ne  saurait 
les  considérer  comme  des  variations  différenciant  des  groupes 
ou  des  espèces,  mais  bien  plutôt  comme  des  détails  individuels 
dont  la  connaissance  permet  d'établir  la  diagnose  générale  du  type. 

J'ai  étudié  une  coupe  longitudinale  d'une  fructification  très 
jeune,  et  j'y  ai  vu  la  glèbe  déjà  bien  développée,  de  couleur 
verdàtre  assez  claire,  noyée  dans  une  épaisse  masse  gélatineuse, 
où  se  différenciaient  k  peine  de  très  minces  membranes  blan- 
ches, un  peu  ridées  ou  plissées  et  que  j'ai  interprétées  comme 
le  début  du  réceptacle  (PI.  XVIII,  fig.   1). 

J'ai  fait  dans  une  fructification  presque  mûre  une  coupe 
transversale  et  j'y  ai  constaté  que  la  volve  a,  à  sa  périphérie, 
une  membrane  blanche  très  mince  (teintée  de  brun  à  l'exté- 
rieur), puis  qu'elle  comporte  une  couche  gélatineuse  incolore, 
translucide,  relativement  épaisse,  contre  laquelle  viennent  s'ap- 
puyer les  bras  rouges  (dans  le  cas  particulier  4  bras,  PL  XVIII, 
Fig.  2).  Les  cavités  de  ces  bras  étaient  remplies  d'une  sub- 
stance rappelant  par  sa  consistance  la  nature  gélatineuse  de  la 
partie  interne  de  la  volve  ;  entre  ces  bras,  et  remplissant  toute 
la  cavité,  se  trouve  la  masse  relativement  considérable  des 
spores,  d'un  brun  très  foncé,  légèrement  verdàtre.  Sur  ces 
coupes,  comme  sur  la  coupe  longitudinale,  je  n'ai  pas  pu  voir 
que  la  glèbe  fût  retenue  plus  ou  moins  solidement  par  des 
sortes  de  moignons  h  la  face  interne  des  bras,  moignons  frisés 
et  chiffonnés,  décrits  par  Penzig. 

Sur  la  coupe  longitudinale  d'un  fruit  h  trois  branches  (PL  XVIII, 
fig.  3)  sur  le  point  de  s'épanouir  (les  pointes  roses  des  bras 
ont  déjà,  percé  le  sommet  de  la  volve),  on  voit  la  membrane 
gélatineuse  de  la  volve  (brune  à  l'extérieur),  entourant  le  ré- 
ceptacle, dont  on  reconnaît  le  pied  creux,  alvéolé,  d'un  rose 
clair;  la  cavité  centrale  du  pied  est  encore  remplie  à  ce  mo- 
ment-là d'une  substance  incolore  de  nature  gélatineuse  ;  les  bras 
s'élèvent  du  pied,  rouges,  tout  chiffonnés,  soutenant  la  masse 
brune-verdâtre  de  la  glèbe. 
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J'ai  essayé  de  donner  par  mes  croqnis  nne  représentation 
exacte  de  la  structure  du  réceptacle:  le  pied  forme,  autour  de 
la  large  cavité  centrale,  nne  paroi  alvéolée  à  nombreuses  cham- 
bres allongées  dans  le  sens  de  la  longueur  du  pied  (PI.  XV,  fîg. 
1  et  4);  dans  les  bras  ces  alvéoles  sont  également  allongées, 
parfois  même  très  longues,  mais  leurs  dimensions  exactes  sont 
souvent  difficiles  a  constater  à  cause  des  parois  très  fortement 
plissées,  d'où  résultent  de  faux  cloisonnements  transversaux  de 
ces  chambres.  Mes  nouvelles  observations  confirment  en  grande 
partie  ce  que  j'ai  déjà  publié  k  ce  sujet:  sur  sa  face  interne, 
le  bras  ^ est  fortement  bombé  (PL  XVIII,  fig.  6,  8,  9)  et  ses  mem- 
branes sont  largement  et  profondément  plissées;  cette  partie 
consiste  en  de  longues  chambres  à  large  lumen;  comme  je  l'ai 
déjà,  dit,  je  n'ai  jamais  vu  que  cette  face  fût  ornée  de  protu- 
bérances membraneuses  chiiïonnées,  constituées  par  de  très  pe- 
tites chambres,  et  que  Penztg  indique  comme  caractéristiques 
de  l'espèce;  il  serait  intéressant  que  ce  détail  de  l'échantillon, 
trouvé  à  Tjibodas,  fût  contrôlé  et  confirmé;  jusqu'à  plus  ample 
informé,  je  ne  le  considère  pas  comme  suffisament  important 
pour  permettre  d'établir  une  distinction  de  types  et  mes  divers 
échantillons  concordent  dans  l'ensemble  si  exactement  par  tous 
les  autres  détails  avec  l'original  de  Penzig,  que  je  les  ai  rangés 
sans  la  moindre  hésitation  sous  le  même  nom  d'espèce. 

Tout  au  plus,  j'ai  pu  voir  sur  la  face  interne  des  bras  de 
très  petites  pointes  ou  crêtes,  à  peine  apparentes,  très  éparses 
d'ailleurs,  qui  ne  proéminaient  nullement  à  l'intérieur  de  la 
cavité,  mais  qui,  h,  peine,  donnaient  à  la  membrane  une  appa- 
rence un  peu  rugueuse;  j'ai  représenté  ces  pointes  dans  la  fig.  6,  z 
de  la  planche  XVIII. 

La  face  externe  des  bras  est  plate  (PI.  XVIII,  fig.  6,  8),  de  sorte 
qu'une  coupe  transversale  a  la  forme  d'un  demi-cercle  ou  d'une 
demi-ellipse;  cette  face  externe,  plus  finement  et  moins  pro- 
fondément plissée  que  la  face  interne,  est  comme  ondulée  trans- 
versalement de  façon  assez  régulière  (PI.  XVIII,  fig.  8,  9);  elle  est 
formée  par  une  couche  de  chamln^es  beaucoup  plus  petites  que 
celles  de  la  face  interne;  sur  une  coupe  on  voit  2  h.  6  de  ces 
chambres    selon    le    niveau    auquel    a    été    effectuée   la   section 

Ann.  JarJ.  Bot.  Buitenz.  Vol.  XXXI.  8  - 
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(fig.  6,  a — il)',  très  souvent  les  chambres  latérales  ont  leur  mem- 
brane externe  comme  déchirée,  ce  qui  forme  sur  le  côté  des 
bras  des  perforations  parfois  assez  régulières  (PI.  XVIII,  fig.  6,  y 
et  8,  a)',  la  face  plate,  externe,  des  bras  est  limitée  latéralement 
par  de  très  minces  arêtes  membraneuses  qui  lui  forment  comme 
deux  rebords  retroussés  vers  l'extérieur  (PI.  XVIII,  fig.  6,  .x'  et  8,  h)\ 
ce  sont  les  „ailettes"  décrites  par  Penzig;  mais  dans  tous  les 
échantillons  que  j'ai  vus  elles  sont  à  peine  développées  et  sont 
loin  d'avoir  l'importance  que,  dans  ses  dessins,  Penzig  leur  at- 
tribue; il  s'agit  là  encore  sans  doute  de  légères  divergences  in- 
dividuelles. 

Les  divers  dessins  que  je  donne  de  coupes  transversales  et 
longitudinales  des  bras,  de  la  manière  dont  ceux-ci  se  réunissent 
en  leur  sommet  (PI.  XVIII,  fig.  7),  illustrent  les  détails  décrits 
ci-dessus  de  façon  assez  distincts  je  l'espère,  pour  qu'il  soit 
superflu  de  s'y  arrêter  plus  longuement. 

Chez  les  exemplaires  épanouis,  la  glèbe  est  visible  à  Tinté- 
rieur  des  bras  en  grosses  masses  irrégulières,  brillantes,  très 
foncées,  qui  se  désagrègent  assez  rapidement,  emportées  par  les 
insectes  que  leur  odeur  attire;  les  spores,  vues  sous  le  micros- 
cope, sont  hyalines;  elles  ont  une  très  légère  teinte  verdàtre  et 
mesurent  4  à  5|//  de  long  sur  1-^  à  2^/^  de  large. 

Je  n'ai  pas  grand  chose  à  ajouter  quant  à  la  discussion  de 
l'espèce;  dans  ma  précédente  note,  je  disais  que,  chez  mon 
échantillon ,  le  pied  passant  graduellement  dans  les  bras  sans 
que  la  séparation  soit  nettement  marquée  par  un  élargissement 
brusque,  cela  constituerait  une  légère  variante  du  type;  les 
types  extrêmes,  tout  droits  ou  assez  fortement  renflés,  que  j'ai 
eu  l'occasion  d'étudier  ici  et  qui  sont  réunis  entre  eux  par 
toutes  sortes  de  formes  de  passage,  montrent  que  ce  détail  ne 
saurait  être  admis  que  comme  un  caractère  distinctif  de  l'indi- 
didu;  cela  sera  un  argument  de  plus  (après  étude  d'un  matériel 
suffisant  de  comparaison),  pour  rattacher  7''./ks7yor???/.v  de  Fischer 
à  P.  javaniais.  Quoiqu'il  en  soit,  le  doute  qui  subsistait  encore 
de  savoir  si  mon  échantillon  de  Tjinjiroean  pouvait  être  rap- 
porté au  type  de  Tjibodas,  me  semble  être  définitivement  levé 
par  ce  matériel  de  Tjiater  et  je  crois  avoir  démontré  que  Pseu- 
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docolus  javanicus  est  suffisamment  variable  pour  que  les  petites 
différences  signalées  entre  mes  échantillons  et  celui  de  Penzig  ne 
justifient  pas  une  séparation  de  ces  formes. 

Il  ne  me  reste  plus,  en  terminant,  qu'à  féliciter  M.  le 
Dr.  Rant  de  son  intéressante  trouvaille,  et  k  le  remercier  pour 
l'amabilité  avec  laquelle  il  a  mis  ce  riche  matérial  à  ma  dis- 
position. 

Buitenzorg,  Janvier  1920. 


EXPLICATION  DES  FIGURES. 


Je  ne  donne  qu'une  tivs  sommaire  description  de  mes  cioquis,  on  en  trouvera 
le  détail  dans  le  texte  même. 

PLANCHE  XV. 

Fig.  1  et  2.  Deux  exemplaires  adultes  de  Psendocolus  javanicus  (Penzig)  Lloyd, 
agrandis  deux  fois;  dans  la  lig.  1,  la  volve  a  été  ouverte  })our  laisser  voir  les  dé- 
tails du  pied. 

PLANCHE  XVL 

Photographie  d'une  souche  de  bambou  portant  plusieurs  échantillons  de  Psendo- 
colus javanicus  à  divers  stades  de  développement  et  laissant  voir  le  mycélium  blanc 
de  ce  champignon.  (La  pièce  de  monnaie  mesure  22|  mm.  de  diamètre). 

PLANCHE  XVn. 

Fig.  1 — iO.  Divers  exemplaires  à  3  ou  4  bras  de  cette  même  espèce  à  divers 
stades  de  développement,  tous  reproduits  grandeur  naturelle. 

PLANCHE  XVHL 

Fig.  1.  Coupe  longitudinale  à  travers  un  jeune  fruit:  volve,  glèbe,  début  du 
réceptacle.    Grossi  2  fois. 

Fig.  2.    Coupe   transversale  d'un  fruit  sur  le  point  de  s'épanouir.    Grossi  2  fois. 

Fig.  3.  Coupe  longitudinale  d'un  fruit  sur  le  point  de  s'épanouir;  détails  de  la 
volve,  du  réceptacle,  de  la  glèbe.    Grossi  2  fois. 

Fig.  4.    Coupe  à  travers  le  pied  alvéolé  du  réceptacle.    Grossi  4  fois. 

Fig.  5.    Quelques  spores,  grossies  plus  de  1000  fois. 

Fig.  (3.  Coupes  à  travers  les  bras,  effectuées  à  divers  niveaux;  grande  chambre 
interne,  petites  chambi'es  externes,  petites  pointes  (;)  ornant  la  membrane  interne 
du  bras;  rebord  membraneux  (x)  de  l,a  face  externe,  perforations  latérales  (y). 
Grossi  4  fois. 

Fig.  7.    Point  de  réunion  des  bras.    Grossi  2  fois. 

Fig.  8.  a.  Face  interne  des  bras  avec  perforations  latérales.  —  b.  Face  externe, 
avec  rebords  membraneux.    Grossi  4  fois. 

Fig.  9.  Coupes  longitudinales  des  bras,  effectuées  à  diverses  hauteurs;  petites 
chambres  de  la  face  externe,  grandes  chambres  largement  et  profondément  plissées 
de  la  face  interne.    Grossi  3  fois. 

Fig.  10.  La  base  d'un  fruit  avec  les  cordons  myceliens  fortement  ramifiés,  portant 
à  l'extrémité  des  dernières  ramifications  les  fructifications  très  jeunes.   Grossi  2  fois. 
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THE  FLORA  AND  THE  FAUNA  OF  THE  ISLANDS 
OF  THE  KRAKATAU-GROUP  IN  1919 


W.  DOCTERS  VAN  LEEUWEN. 

(Read  bel'orc  the  First  Congress  of  Natural  Sciences,  Batavia, 
Saturday,  October  4tli,  4919). 

(With  Plates  XIX— XXIV). 


Ladies  and  Gentlemen. 

It  was  with  much  pleasure  that  I  availed  myself  of  the  invi- 
tation to  give  you  a  survey  of  the  présent  condition  of  the 
Flora  and  Fauna  of  Krakatan,  in  connection  with  the  intended 
visit  to  that  island  and  the  smaller  islands  in  the  vicinity.  The 
éruption  of  the  Krakatau-volcano  has  been  one  of  the  most 
tremendous  natural  phenomena  witnessed  by  tliose  of  the  last 
two  générations;  Mr.  Escher's  lecture  has  certainly  brought  this 
home  very  vividly  to  you  ail. 

Terrible  as  were  the  wounds  inflicted  by  Nature  in  this 
catastrophe,  yet  she  is  likewise  the  grand  healer.  For  36 
years  she  has  been  engaged  upon  this  restoration,  and  the 
visitor  who  is  not  a  naturalist,  deceived  by  the  dense  végé- 
tation now  clothing  the  island,  will  fait  to  imagine  and  realize 
how  at  one  time  everything  was  destroyed  and  ail  plants  and 
animais  on  thèse  islands  were  annihilated.  Ail  is  clad  with  a 
luxuriant  flora,  and  it  requires  a  doser  inspection  of  the  plants 
and  flowers  now  extant  there  to  bring  to  light  that  the  restoring- 
process  is  still  going  on  and  that  it  will  take  many  more  years 
before  everything  shall  hâve  returned  to  the  old  conditions  of 
stability.  The  scope  and  object  of  this  lecture  is  to  sketch  in 
broad  outline  some  slight  picture  of  Naturels  labour  in  this  one 
of  her  workshops. 
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The  Krakatau-ernption  might  be  called  an  experiment  of  Na- 
ture ;  it  is  utterly  impossible  that  such  a  total  destruction  of  ail 
forms  of  life  sliould  be  vvrought  by  the  hand  of  man  or  arcliieved^ 
by  human  iiigenuity.  For  not  only  was  there  absolute  annihi- 
lation of  ail  that  lived,  but  in  addition  the  entire  surface  was 
shrouded  with  a  thick  layer  of  burning-hot  ashes,  so  that  it 
may  be  said  that  the  soil  was  sterilized. 

Ou  considering  the  présent  state  of  the  fauna  and  flora,  when 
one  sees  the  gigantic  Ficus-trees  and  the  huge  snakes  that  occur 
on  the  island,  one  is  involuntarily  inclined  to  wonder  whether 
as  a  matter  of  fact  everything  was  really  destroyed,  or  whether 
some  individuals  might  not  hâve  escaped  destruction  in  that 
cataclysm.  And  especially  the  layman  who  in  such  cases  is  apt 
to  jump  at  conclusions,  will  readily  présume  to  call  in  question 
the  assertions  of  compétent  investigators.  We  hâve,  however, 
the  évidence  and  statements  of  men  as  Verbeek  ')  and  Treub  -) 
who  were  so  to  say  on  the  spot,  and  we  are  in  reason  bound 
to  accept  their  statements  as  to  the  absolute  extinction  of  the 
entire  animal  and  vegetable  life,  imless  facts  of  a  serions  nature 
should  be  discovered  which  would  justify  doubts  as  to  the 
relial)ility  of  them  ;  and  such  facts,  we  hâve  the  word  of  other 
observers  for  this,  hâve  not  beeu  found.  One  has  therefore  no 
right  to  say  that,  since  snakes  of  18  ft.  and  more  occur  on 
Krakatau,  therefore  some  animal  life  must  hâve  been  spared. 
Now  we  are  entitled  to  say  no  more  than  that  it  is  remarkable 
that  after  36  years  such  big  animais  should  be  in  existence  on 
the  island,  and  to  ask  ourselves  the  question  :  how  is  this  to  be 
explained  ? 

The  loose  materials  accumulated  by  the  éruption  lias  already 
been  washed  away  hère  and  there  and  especially  in  the  ravines 
or  gorges  the  original  rock  has  corne  to  the  surface  again, 
and  in  those  parts  one  can  indeed  find  charred  and  rotted 
tree-boles,    but   everything  else  came  into  existence  after  1S83. 

As  I  said  before  Nature  has  hère  made  a  grand  experiment  ; 


1)  R.  D.  M.  Verbeek.  Krakatau.  1885. 

2)  M.  Treub.   Notice   sur   la   nouvelle   flore   de   Krakatau.    Ann.  d.  .lard.  Bot.  de 
Buitenzorg,  Vol.  VII,  1888. 
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but  I  regret  to  add  this  experiment  has  not  received  ail  the 
attention  it  deserved  at  the  liands  of  naturalists.  Practically 
nothing  was  done  in  the  domain  of  zoology;  before  1908  we 
tind  nothing  beyond  the  remark  of  Sluiter  '),  who  in  1888 
conducted  an  inqniry  into  the  formation  of  coral-reefs  in  the 
Krakatan-basin,  to  the  effect  that  lie  had  time  left  to  look  for 
land-animals,  Therefore  we  are  absolutely  ignorant  about  the 
pioniers  of  the  fauna.  In  the  domain  of  botany  we  are  fortuna- 
tely  somewhat  better  informed.  Theub  ")  visited  the  island  in 
1886,  i.  e.  three  years  after  the  disaster.  We  see  therefore  that 
we  also  lack  information  as  to  the  fîrst  beginnings  of  the  new 
flora,  but  still  the  results  of  Treub's  visit  are  very  important. 
Eleven  years  later  he  came  to  Krakatau  a  second  time,  accom- 
panied  by  some  other  naturalists  among  whom  was  Penzig  ■^). 
The  flora  was  then  already  comparatively  rich.  About  what 
happened  in  the  interval  of  years  between  thèse  tvvo  visits  one 
cannot  do  more  tliau  forni  a  gênerai  notion,  in  the  absence  of 
ascertaiued  tacts.  Ten  years  later  again  there  landed  on  the 
island  a  party  of  botanists,  among  whom  Ernst^);  two  years 
after  that  au  expédition  of  the  topographical  survey  service  ^), 
who  had  Ijeen  joined  by  the  hrst  zoologist  Mr.  Jacobson  '')  and 
the  Ijotauist  Mr.  Backeii ')  (this  was  in  1908)  and  after  another 
interval  of  eleven  years  myself  came  there  together  with  the 
zoologists  Messrs.  Bartels  and  Sunier.  It  was  only  on  the  last 
of  ail  thèse  expéditions  that  the  summit  was  reached  by  a 
scientific  investigator,  so  that  our  knowledge  of  the  part  of  the 
mountains   upwards   of   1200    ft.    high   is   of  very  récent  origin 


1)  C.  Pli.  SijiiTKH.  Einigcs  iiber  cli«\  Kntstehimg  der  Koralleiirine  in  dor  Javasee 
imtl  Hranntweinsbaai  iirul  iiber  neuo  Koralloiiitildimg  l>oi  Ki-aUatau.  Natiiurkiiiulig 
Tijdsclir.  voor  Ncd.  liidi(-,  Hd.  49,   1889. 

'2)  M.  TiiKUi!.  Over  liet  niouwe  plantcnklcod  van  Ivcakalau.  Natuurk.  'rijdsclir-. 
V.  Ned.  Indiii,  M.  48,  1887. 

3)  0.  Pknzig.  Die  Fortschi'ittc  dur  Flora  vuii  KiaUatau.  Anii.  d.  Jard.  Iiot.  do 
de  Buitenzorg,  Série  H,  Vol.  III,  1902. 

4)  A.  EiiNST.  Die  noue  Flora  der  Vulkaninsel  Krakatau.  Vierteljalirsclir.  der 
Naturwiss.  Geseilscli.  in  Ziiricli,  Jaln"g.  52,  1907. 

5)  De  opneniing  der  Krakataii-groep.  Jaarvcr.slag  v.  d.  Topograpiiisclic  Dienst 
in  1908. 

6)  Edw.  Tl.  Jacoiî.son.  De  nieuwe  fauna  van  Krakatau.  Idem. 

7)  C.  A.  Backeu.  De  llora  van  het  eiland  Krakatau.  Idem. 
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indeed,  for  Mr.  Demmeni,  the  photographer  of  the  surveying-party 
wlio  reached  the  top  in  1908,  coiild  give  but  scanty  information 
concerning  the  llora. 

Relative  to  this  latest  expédition  I  propose  to  give  you  some 
further  détails,  as  thèse  may  be  welcome  to  you  in  view  of  our 
prospective  trip.  On  the  23  rd.  of  April  of  the  cnrrent  year  we 
started,  onr  party  being  in  the  careful  charge  of  Mr.  Koetsveld, 
commander  of  the  exploration-craft  the  „Brak";  at  daylight 
next  morning  we  lay  off  the  South-East  coast  of  the  island  of 
Krakatau,  this  being  the  same  point  where  the  ERNST-expedition 
liad  also  landed.  The  photo  then  taken  by  Ernst  '),  which  is 
going  to  be  thrown  on  the  screen  presently,  still  présents  a 
good  picture  of  what  you  will  see  on  Krakatau,  bnt  the  trees 
hâve  grown  somewhat  taller  and  the  végétation  generaly  denser 
and  more  closely  packed,  (as  appears  from  the  subjoined  fig.  1 
on  plate  XIX)  and  the  grassy  stretcli  is  no  longer  so  distinct 
(see  fig.  2). 

Of  course  we  expected  to  see  plant-growth  but  that  it  should 
be  so  fuU  was  still  a  surprise,  because  it  is  difïicult  to  dismiss 
the  notion  that  a  completely  destroyed  végétation  cannot  be 
restored  in  36  years.  The  fîrst  impression,  accordingly,  as  I  hâve 
remarked  before,  is  of  a  végétation  similar  to  what  may  be 
found  on  other  islands:  a  fringe  of  coconnt-palms  and  higher 
up  the  dense  forest. 

On  Krakatau  the  border  of  cocos-palms  is  replaced  by  a  belt 
of  Casuary-trees  {Casuarina  equisetifolia  L.,  see  fig.  1).  There  are 
indeed  cocos,  but  they  are  not  yet  very  prévalent.  The  Casuary- 
trees  form  a  broad  zone,  the  trees  being  already  quite  tall  and 
robust  and  entirely  overgrown  by  a  few  species  of  Ipomoea 
(7.  denticulata  Choisy  and  /.  grandifiora  Lam.)  and  by  a  grape- 
like  plant  {Vitis  trifolia  L.).  The  shore  is  grown  with  the  usual 
littoral  plants,  rpomoea  Pe>i  caprae  Sw.,  and  a  few  papiliona- 
ceous  plants  {CannvalUa  Uneata  DC,  Vlgna  marina  Merr.),  which 
are  generally  found  on  beaches,  and  which,  together  with  a  few 
grasses  {hchaeinum  mutlcum  L.,  Spinifex  Uttoreus  Merr.)  and  other 


1)  A.  Ernst,  loc.  cit.,  Tufol  I. 
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herbs,  Ibrni  the  Pes-caprae  formation,  aboiit  which  more  anon. 
Everywhere  aboiit  and  over  the  plants  teems  the  tropical 
„dodder"  {Cassytha  fiU/ormis  L.).  Immediately  behind  the  white 
beach  there  is  a  low  wall  of  shore-cliff,  grown  with  varions 
plants,  which  I  need  not  enumerate  ail,  and  immediately  behind 
this  follows  the  Casuary-forest. 

The  belt  of  Casnarina-forest  consists  of  varions  kinds  of  trees 
belonging  to  what  is  called  the  Barringtonia-formation,  owing 
its  name  to  a  magnificent  beach-tree  Barringtonia  speciosa  L. 
To  the  same  formation  belong  also  the  well-known  «ketapan" 
{Termi?ialia  Catappa.  L.),  and  the  „Waru"  {Hibiscus  tiliaceus  L.). 
Birds  were  heard  „making  melodye",  especially  the  clear  note 
of  the  gold-  and  black  Oriole  was  audible  everywhere.  The 
Casuarine-forest  has  a  thick  undergrowth  of  varions  bushes  and 
plenty  of  trailing  and  creeping  plants,  so  that  it  is  almost  im- 
pénétrable. Behind  the  Casuary-trees  there  is  a  broad  stretch 
consisting  of  varions  grasses  among  which  the  „glagah"  {Sac- 
charum  spontaneum  L.)  is  most  in  évidence.  On  our  walk  along 
the  beach  we  penetrated  hère  and  there  into  the  wilds  and 
collected  a  good  many  plants  and  animais,  my  booty  amounting 
to  some  hnndred  différent  plants,  which  were  carried  home, 
lal)elled  and  dried.  Next  day  an  exploration-trip  was  niade  in 
the  lower  ravines  for  the  purpose  of  seeking  a  track  to  the  top 
of  Mt.  Rakata.  The  first  attempts  were  not  encouraging.  First 
the  way  follows  a  waterconrse  in  the  glagah-fîeld,  swarming 
with  thousands  of  ants,  which  were  also  very  troublesome  to 
Ernst's  exploring-party ;  after  that  a  lovely  spot  was  reached, 
the  gnlly  of  a  dry  water-channel  with  many  tall  trees  and  a 
good  deal  of  nnderwood  and  fern.  The  zoologist  collected  a 
number  of  lob  and  lugworms  {Lumhricus  spec.)  which  had  not 
been  perceived  by  Jacobson.  I  myself  attempted  to  penetrate 
fiirther,  but  was  checked  by  the  same  ravines  and  cross  ravines 
which  had  hampered  the  succès  of  previous  excursions.  But  the 
finds  were  very  promising.  Many  trees  there  were  belonging  to 
a  few  species,  especially  the  Ficus-family,  a.  o.  F.  fistulusa,  fulva, 
variegata'.  some  of  tlioni  quite  big;  furthermore  Radermachera 
glandulosa    Miq.,    Homalanthus    0.   K.,    Macaranga  Tanarius    L., 
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Nauclea  purintracena  Korth,  Melochia  umhellata  Stapf;  Tréma 
amboinensis,  Pipturus  incanus  Wedd.,  Villebrunnea  rubescens  Bl.; 
some  of  the  spécimens  so  robust  that  one  would  certaiiily  hâve 
assigned  an  older  âge  than  36  years  to  them  if  one  had  not 
known  the  history  of  the  island.  It  was  a  peculiar  kind  ot 
virgin  forest  such  as  is  rare  in  Java,  since  it  was  raade  up 
many  by  individuals  representing  but  few  species.  Epiphytic 
ferns  grew  everywhere  a.  o.  good-sized  Asplenium  nidus  L.  This 
also  was  remarkable,  becanse  Backer  mentions  that  epiphytes 
were  still  rare  in  1908.  I  succeeded  in  getting  abont  50  plants. 
But  at  an  altitude  of  some  300  feet  my  way  was  blocked  by 
an  absolutely  unscalable  précipice,  carpeted  with  nothing  but 
ferns  and  composed  of  loose  layers  of  earth.  The  great  variety 
of  mnshrooms  and  teadstools  vegetating  on  the  fallen  treeboles 
was  very  striking,  the  more  so  as  Ernst  only  mentions  two  of 
thèse.  I  also  found  several  new  species  of  ground-orchids,  a.  o. 
Habenaria  spec,  Luloplila  macrostacliya  Lindl.,  NerviUia  Aragocma 
Gaud.  The  species  most  abundantly  represented  at  the  time  of 
former  explorations,  Arundina  speciosa  Lindl.,  and  Spathoglottis 
plicata  Bl.  now  proved  to  hâve  been  ousted  by  the  sprea- 
ding  forest. 

April  26th.  was  set  apart  for  the  ascent  to  the  top.  Though 
it  did  not  promise  great  chances  of  success  it  had  never  the 
less  to  be  attempted,  and  the  scramble  was  nndertaken  by 
myself  accompanied  by  Mr.  Handel  Jr.,  my  native  plant-collector 
and  two  of  Mr.  Bartels'  coolies  who .  were  expert  hill-men. 
The  climl)  began  in  real  earnest  abont  7,30.  Climl)ing  and  falling, 
stnnil)ling  and  sliding  back  the  tirst  steeps  were  conquered. 
There  were  parts  where  one  had  to  clamber  up  along  tree-roots, 
and  the  disagreeble  tliing  was  not  only  the  loose  quality  of  the 
soil  but  also  the  moist  beat  that  prevailed  in  the  densely  grown 
ravine.  Water  was  no  where  to  be  had;  so  we  had  to  fall 
back  on  our  water-flasks  which  of  course  held  l)ut  a  very  in- 
adéquate snpply.  Such  steep  acclivities,  sometimes  amounting 
to  more  than  307(.  are  usually  found  only  in  the  higher  moun- 
tain-regions  where  the  cooler  climate  renders  the  ascent  less 
exhausting;  on  Krakatau  however  the  steeps  began  immediately 
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after  the  grassy  levels  and  therefore  at  slight  élévations  above 
the  sea.  Every  tinie  the  end  of  a  ravine  was  reaclied,  wliere- 
upon  we  were  compelled  to  scramble  up  obliquely  against  the 
crumbling  wall  to  strike  another  gorge  reaching  a  little  liigher 
upwards.  At  eleven  clock  we  were  still  in  the  forest,  but  a 
change  in  its  composition  was  already  percepti]jle.  Though  the 
same  trees  still  occurred  as  we  had  come  across  lower  down, 
some  species  became  more  prévalent,  like  Villebrunnea  ruhes- 
cens  BL,  Ficus  ribes  L.,  which  also  on  Java  belong  more  pro- 
perly  to  the  mouutainous  régions;  the  most  remarkable  thing 
being  that  as  we  rose  higher  there  was  a  plant  that  consti- 
tuted  nearly  the  whole  forest,  this  was  Cyrtandra  sulcata  BL 
Now  Cyrtandra  is  a  genns  of  plants  which  in  Java  is  mostly 
represented  by  shrubby  or  herbaceous  plants,  which  occur  ex- 
clusively  in  vei'y  moist  places  as  underbrush  beneath  the  higher 
forest  trees.  Hère  the  plants  stood  side  by  side  in  thousands, 
each  consisting  of  a  number  of  stroug  branches  proceeding  from 
a  comnion  centre  and  rising  up  to  9  or  13  feet.  Among  this 
végétation  of  Cyrtandra  on  which  a  host  of  epiphytes  had 
fastened,  there  grew  typical  mountain-trees  a.  o.  Ficus  ribes  L. 
We  had  then  already  reached  an  altitude  of  approximately 
1900  ft.  The  whole  forest  began  to  wear  a  moister  aspect;  from 
the  branches  depended  lieavy  festoons  of  a  kind  of  seale-moss 
that  were  full  of  water.  At  last  we  reached  a  point  that  was 
also  visible  from  aboard  the  ship.  Over  the  monotonous  végé- 
tation that  seems  to  cover  ail  the  upper  half  of  the  mountain, 
and  which  as  we  saw  before,  is  composed  chiefly  of  Cyrtandra 
sulcata,  Bl.,  rises  a  dome-shaped  mass.  This  proved  to  be  a 
huge  banyan-tree  {Ficus  retusa  L.)  which  vvith  its  thousands  of 
aerial  shoots  covered  a  large  area,  its  crown  beiug  super  im- 
posed,  so  to  say,  on  a  forest  of  Cyrtandra.  The  degree  of  humi- 
dity  was  ever  on  the  increase,  the  ground  getting  wetter  and 
more  slippery,  but  betweiui  tlie  ravines  there  were  some  drier 
slopes  with  ridges  sometimes  no  more  than  two  feet  wide  and 
occasionally  inten-iipted  by  cross-grooves.  Ail  consisted  of  granular 
matter  sliding  away  underfoot,  and  was  held  together  only  by 
certain  grasses  {Saccharwn  spontaneum  L.,  Imperata  arundinacea 
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Cyr.)  l)ut  especially  by  Filices.  {Nephroleins  hirsuiula  Pr.,  Dnj- 
opteris  cucuUatd  Christ.)  At  lengtli,  about  half  past  twelve,  we 
had  reached  the  verge  of  the  landslip  just  below  tlie  top  of 
tlie  cliff.  Tliis  position  already  commanded  a  splendid  view  of 
the  sea  and  the  islands.  The  trees  were  getting  smaller  and 
began  to  look  stunted,  like  what  one  sees  also  on  the  Java 
mountains  and  in  some  places  there  were  already  patclies  of 
jungle-grass,  „glagah",  Saccharuui  spontaneum  L.,  thoiigh  Cyr- 
tandra  sidcata  Bl.  continued  to  dominate,  rather  smaller  indeed, 
but  otherwise  apparently  very  little  the  v^^orse  for  the  tierce 
light.  Yet  auother  hour  we  had  to  struggle  along  in  this  way, 
imtil  at  half-past  one  we  stood  on  the  small  peak.  It  was 
entirely  overgrown  with  glagali  and  two  very  tall  kiuds  of 
ferns,  JSfephrokjjis  hirsutula  Pr.  and  Dryopteris  cucullaia  Christ,  over 
which  crept  a  kind  of  epiphytic  trailingplant,  a  species  of 
Trichosporum  {Trich.  volubile  Nées.)  with  magnificent  scarlet 
flowers.  Cyrtandra  was  still  represented  and  a  few  species  of 
Ficus  as  well  {Ficus  ribes  L.  and  F.  Jistulosa  Reinw.).  The  jung- 
le-grass reached  above  our  heads  and  we  had  to  tread  a  path 
with  our  feet.  It  was  impossible  for  me  to  look  down  the  pré- 
cipice in  a  standing  posture;  to  sound  the  abyss  with  my  eyes 
I  had  to  crawl  forward  on  my  stomach  and  put  my  head  over 
the  edge.  It  was  a  peculiar  sensation  to  gaze  down  perpendi- 
cularly  for  2500  ft.  and  see  the  breakers  beat  the  cliff-base. 
The  whole  ascent,  which  in  a  normal  mountainous  district  would 
probably  hâve  taken  no  more  than  about  two  hours,  now  re- 
quired  upwards  of  six;  no  wonder  we.  were  knocked  up  and 
the  water-bottles  empty.  For  half  an  hour  we  rested  in  the 
warm  grass,  then  began  the  descent  at  two  o'clock,  and  we  had 
slid  down  to  the  shore  by  four  o'clock. 

I  carried  back  no  fewer  than  50  species  of  plants,  nearly  ail 
of  them  undiscovered  in  previous  explorations,  ail  which  had 
to  be  registered  and  dried  the  same  night.  Mr.  Sunier  had  got 
together  quite  a  collection  of  animais;  Mr.  Bartels  was  not  so 
satisfied,  as  the  birds  were  extremely  timid,  an  extraordinary 
thing  on  so  little  frequented  an  island. 

Next  morning  we  rounded  the  island  in  the  boat  and  anchored 
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ofF  the  précipitons  wall  of  the  oldcrater.  It  was  already  distinctly 
beconiiug  green,  grasses  and  some  ferns  having  already  attached 
themselves  to  it.  At  the  base  of  the  wall  there  is  a  small  tract 
of  sandy  beach  passing  to  the  east  into  a  pièce  of  rocky  gronnd 
the  so  called  „Zwarte-H.oek"  (Black  Corner).  Hère  there  were 
again  ail  sorts  of  littoral  plants,  among  which  the  conspicnons 
Spinifex  lUtoreus  Merr,  a  grass  of  which  the  flowers  of  one 
inflorscence  together  make  up  one  spiked  bail,  rolling  over  the 
sands  when  driven  by  the  wind,  „like  as  if  Old  Nick  were 
chasing  it"  writes  Rumphius.  Among  the  thick  brnshwood  stood 
a  few  youDg  coco-palms,  and  also  a  well-developed  Cycas-plant. 
Thèse  are  exceedingly  slow  growers,  yet  it  is  ont  of  the  qnestion 
that  this  spécimen  shonld  be  a  snrvival  from  before  the  éruption, 
for  the  very  sufficient  reason  that  this  part  of  the  island  did 
not  then  exist.  Ernst  who  explored  the  same  spot  in  1906,  does 
not  yet  mention  this  plant,  though  he  does  speak  of  another 
s])ecimen,  which  I  was  unable  to  trace.  (In  the  excursion  of  the 
congress  a  maie  spécimen  beariag  an  almost  ripe  inflorescence, 
was  found  by  Mr.  Bedmée  on  the  same  spot).  The  former  spé- 
cimen is  certainly  not  older  than  about  15  years  and  yet  it 
already  makes  a  robust  impression,  one  more  proof  that  it  be- 
hoves  us  to  be  cautions  in  drawing  inferences  from  the  apparent 
âge  of  plants.  We  did  not  tarry  hère  long,  the  cliffs  having  but 
a  meager  végétation,  whilst  the  hundreds  of  rock  fragments 
that  came  dashing  down  every  now  and  then  from  the  top,  at 
a  terrifie  speed  and  with  a  thunderous  crash,  made  a  walk 
along  the  stretch  immediately  under  the  landslip  too  risky  an 
enterprise. 

Then  our  boat  carried  us  to  Verlaten-Eiland,  where  there  is 
no  mountain,  though  there  are  hills  up  to  550  ft  high.  Yet  the 
précipices  and  ravines  are  as  hard  to  climb  as  those  on  Kra- 
katau.  We  stayed  there  for  2  days  which  were  devoted  chiefiy 
to  the  examination  of  the  tiats.  In  contradistiuction  to  Krakatau, 
there  are  no  large  glagah -jungles  on  Verlaten-Eiland,  though 
some  grassy  glades  are  interspersed  in  the  forest  of  Casuary- 
trees,  but  thèse  are  grown  with  a  very  common  beach-grass, 
Ischaemum   mutlcum  L.   The   level   beach   is  especially  broad  at 
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the  northern  point  and  is  there  wholly  covered  with  the  nsnal 
littoral  plants,  which  produce  long  stems  (see  plate  XXI)  by 
raeans  of  which  they  trail  along  the  gronnd.  Hère  also  at  the 
l)ack  of  the  beach  there  is  a  coast-wall  with  the  trees  of  the 
Barringtonia-formation  and  behind  this  the  forest  of  Casuarines. 
The  latter  spreads  over  a  great  part  of  the  island  and  consists 
of  young  trees  standing  close  together  (plate  XX)  in  a  manner 
suggesting  a  pine-tree  forest  before  it  is  shinned  out. 

The  imder-growth  consists  again  of  the  same  plants  as  on 
Krakatau,  Piptnrus  incanus  Wedd  ;  Macaranga  Tanarius  L.  (the 
latter  is  visible  in  the  photo,  plate  XX),  but  the  most  striking 
thing  is  the  enormus  number  of  Papayas  in  ail  stages  of  deve- 
lopment.  The  fruits  are  a  very  welcome  nutriment  to  varions 
birds,  the  maws  and  stomachs  of  the  crows  shot  by  Mr.  Bartels 
being  crammed  with  it.  In  the  depth  of  the  Casuarine-forest  there 
is  a  large  saltwater  lake.  Originally  a  deep  bay  of  the  sea  it 
became  a  lake  when  the  passage  had  silted  up.  The  water  is 
slightly  less  saline  than  sea-water,  but  it  is  inhabited  by  a  good 
many  marine  animais,  stellerids  (starfishes),  a  species  of  sea- 
cucumber  and  in  addition  also  larvae  of  insects  such  as  dragon- 
flies;  an  interesting  biological  milieu  that  should  be  tempting 
to  the  investigator.  Moreover  it  is  on  the  shore  of  this  lake 
that  one  finds  the  only  mangrove  plants  extant  in  thèse  island  s 
viz.  Lumnizera  racemosn  Wedd.  and  Excoearia  Ac/allot/ha  L. 
(see  plate  XXII  righthand  side). 

On  the  Northern  side  the  coast  is  flat  but  on  the  opposite 
side  it  is  very  steep  (plate  XXIV).  The  raised  or  rather  tumbled 
down  layers  of  earth  are  now  being  rapidly  washed  out;  the 
steep  sides  are  very  barren;  the  photos  will  show  that  they 
hardly  bear  any  plants.  On  this  side  of  the  island  the  sea  is 
continually  crumbling  away  the  land  already-formed,  old  trees 
falhng  a  prey  to  its  encroachements  (plate  XXIII). 

On  April  29th  we  shaped  our  course  homeward.  It  is  not  yet 
possible  to  give  a  complète  survey  of  ail  that  was  found.  The 
higher  plants  hâve  ail  been  determined,  but  the  mosses  and 
lichens  and  most  of  the  animais  must  tirst  be  forwarded  to 
Europe.    Accordingly   our  investigation   is  to  be  regarded  as  a 
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provisional  one,  and  we  shall  hâve  to  return  several  times, 
when  not  only  will  the  species  of  the  flora  and  fanna  hâve  to 
be  çollected  as  completely  as  possible,  but  also  a  picture  must 
be  formed  of  the  phenomena  that  concurred  in  re-establishing 
life  in  thèse  islands. 

To  night  I  can  only  outliue  an  accoimt  of  what  was  found 
by  myself  and  others  before  me.  I  propose  to  begin  with  the 
botanical  side  of  the  exploration,  which  is  the  best-known  part, 
and  to  conclude  by  devoting  a  few  words  to  the  zoological  part. 

It  is  not  a  very  unusual  phenomenon  that  somewhere  in  the 
océan  a  new  island  arises.  This  is  mostly  formed  by  the  action 
of  anthozoa  or  coralpolyps,  and  it  is  a  matter  of  course  that 
the  question  of  how  thèse  newly-formed  islands  acquire  their 
garb  of  végétation  has  been  faced  by  several  investigators. 
Several  naturalists  hâve  given  attention  to  this  and  amongthem 
are  renowned  men  like  DyVrwin,  Guppy,  Hemsley  and  Beccari. 
During  his  voyage  on  the  „Beagle",  Charles  Darwin  got  oppor- 
tunities  of  becoming  acquainted  with  isolated  islands,  and  also 
the  botanists  who  made  the  voyage  on  the  ^Challenger"  çollected 
numerous  interesting  data.  The  coral-islands,  however,  are  gene- 
rally  small,  flat,  level  islands,  which  with  the  thin  layer  of  sand 
cast  on  them  by  the  sea,  do  not  possess  enough  of  fertile  soil 
for  forest-plants.  The  plants  that  manage  to  live  on  them  at 
the  start,  are  accordingly,  as  a  rule,  those  hard  starvelings,  accu- 
stomed  to  be  content  with  a  very  modest  spot  on  the  earth, 
which  can  niake  a  sliift  to  sul^sist  on  what  littlo  there  is  of 
food,  and  capable  of  defying  the  unfavourable  conditions  of  soil 
and  climate  fatal  to  less  hardy  plants.  To  express  it  more  briefly, 
the  plants  living  there  are  such  as  hâve  been  adapted  to  life 
in  suchlike  places:  thèse  are  generally  the  littoral  and  the  man- 
grove-plants. But  the  latter  at  least  require  mostly  for  theii* 
growth  an  oozy,  muddy  soil,  whereas  the  genuine  beach-plants 
will  put  up  even  with  comparatively  bare  coral-rocks.  Now  the 
investigation  of  newly-risen  coral-islands  has  established  the  fact 
that  thèse  are  soon  occupied  by  the  usual  beach-plants,  which 
mostly  possess  seeds  or  fruits  that  can  float  for  a  long  time  in 
sea-water  vvithout  losing  their  germinative  power.  It  may  there- 
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fore  be  said  that  as  a  gênerai  rule  the  first  plants  are  conveyed 
to  those  islands  by  ocean-currents.  Among  thèse  plants  also 
belongs  the  cocopalm.  For  years  a  controversy  has  raged  round 
the  puzzle  whether  this  plant  can  reacli  eoral-islands  liy  facul- 
ties  of  its  own  or  that  it  was  taken  there  by  man.  No  less  a 
lummary  than  our  compatriot  Hugo  de  Vries  ')  has  repeatedly 
and  emphatically  argued  that  the  coco-uut  was  brought  to  the 
islands  b}^  none  but  human  agency,  but  others  among  whoni 
Beccari  -)  arrive  at  the  opposite  conclusion.  Whilst  Beccari 
regards  the  thick  filamentous  shell  as  au  adaptation  for  the 
purpose  of  floating,  de  Vries  liolds  the  view  that  the  hbrous 
layer  serves  to  break  the  shock  when  the  nut  drops  from  a 
height  of  sixty  feet  or  more.  In  my  opinion  the  study  of  Kra- 
katau  has  established  it  as  a  fact  that  the  cooonut  is  capable 
of  spreading  independently.  That  is  whj  on  finding  a  coco- 
palm sprouting  in  the  driftmud  (i.  e.  an  accretion  of  soil  con- 
taining  pumice-stone,  wood  and  plant-seeds)  at  only  a  few 
yards'distance  from  the  sea,  I  fixed  this  fact  by  raeans  of  a 
photo  (Plate  XXI). 

After  certain  pioneers  borne  by  the  sea  hâve  been  v^^ashed 
asliore  on  the  islands,  thèse  are  visited  by  birds,  v^hich  may 
carry  ail  sorts  of  seeds  attached  to  their  feathers  or  in  their 
intestines.  Moreover  the  winds  also  bring  seeds  and  spores. 

When  Treub  paid  his  visit  to  Krakatau,  he  expected  to  see, 
as  he  was  led  to  do  by  the  results  of  the  investigations  refer- 
red  above,  that  also  hère  the  new  flora  would  start  in  the  first 
place  from  the  seeds  of  littoral  plants  cast  up  there  ;  that  thèse 
penetrated  far  into  the  island,  and  that  the  other  plants  would 
not  corne  till  later.  But  he  found  quite  différent  things.  Right 
from  the  beginning  a  différent  flora  developed  in  the  interior 
from  that  on  the  coast.  The  shore  displayed  the  usual  pioneers 
of  the  flora  on  youug  coral-islands,  Impomoea  Pes  caprae  L., 
Terminalia  Catappa  L.,  Calophyllum  Jnophijlhtm  L.  and  other 
well-known  herbs   and  trees.  The  island-flora  consisted  largely 


1)  H.  DE  Vries,  Van  Texas  naar  Florida.  1913,  blz.  284. 

2)  P.  Beccari,  The  origin  and  dispersai  of  Cocos  nucifera.  Pliil.  Journ.  of  Science, 
Botany,  Vol.  XII,  1917. 
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of  ferns  and  still  lower  plants.  Very  reraarkable  was  the  disco- 
very  that  the  bare  surface  of  the  eruptive  matter  belched  forth 
by  the  vulcano  was  carpeted  with  a  slimy  layer;  it  proved  to 
consist  of  blue-algae,  which  are  coated  with  a  viscous  layer 
that  easily  retains  water,  and  so  already  contributes  to  the 
disintegration,  the  breaking  up  and  weathering  of  the  volcanic 
matter.  At  the  same  time  this  moist  coating  afforded  a  wel- 
come  opportunity  for  the  development  of  fern-spores  which 
were  not  slow  to  avail  themselves  of  the  chance.  Both  the 
blue-algae  and  the  ferns  were  blown  across  as  spores  by  the 
wind.  Of  course  the  pioneer-ferns  were  only  such  species  as 
were  used  in  their  natural  homes  also  to  open  sunlight  and  to 
a  non-waterretaining  soil,  such  as  the  silverfern  {Ceropteris 
calomelanos  Und.)  and  other  kinds.  We  must  therefore  represent 
ourselves  how  in  1886,  three  years  after  the  éruption,  the 
coast  of  Krakatau  was  furnished  with  littoral  plants,  and  more 
in  the  interior  with  algae  and  ferns.  A  few  grasses  and  bushes 
were  also  to  be  met  with  already  hère  and  there.  Investigations 
hâve  however  disclosed  that  there  are  also  other  plants,  whose 
seeds  and  fruits  can  float  in  the  seawater  for  some  length  of 
time  without  losing  their  germinative  power;  they  also  will 
therefore  be  washed  ashore  and  can  then  develop  as  part  of 
the  new  strandflora;  but  gradually  they  are  killed,  chocked  or 
ousted  by  the  real  beach-plants. 

Now  for  several  years  research  stagnated,  till  Penzig  came 
with  some  other  naturalists  among  whom  was  also  Trëub,  eleven  ■ 
years  later,  in  1897.  They  found  the  flora  much  emnched,  and 
what  was  most  remarkable  was  that  plant  communities  had 
already  Ijeen  formed.  By  plant-communities  are  meant  groupings 
often  belonging  to  différent  familles  of  the  vegetable  kingdom 
ail .  adapted  in  combination  and  living  under  spécial  conditions 
in  which  those  plants  are  wont  to  occur.  Now  on  Krakatau 
the  building-up  of  similar  formations  had  already  commenced, 
a  process  with  is  still  in  progress.  Of  course  the  différent  for- 
mations are  not  always  to  be  rigidly  kept  apart  ;  on  the  border- 
lines  they  will  overlap  and  interpenetrate,  and  there  are  plants 
that  can  thrive  in  différent  formations. 

Ann.  Jard.  Hot.  Buitenz.  Vol.  XXXI.  9   •         . 
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Penzig  ab'eady  distinguisbed  the  formations  of  beachplauts, 
the  Barriugtonia-forraation  and  that  of  the  grassy  wilds.  The 
latter  consisted  mainly  of  the  well-known  jungle-grasses,  glagah 
{Saccharum  spontaneum  L.)  and  alang-alang  {Imperata  avundi- 
nacea  Cyr.),  together  with  ferns,  varions  orchids  and  small 
clumps  of  trees. 

When  in  190G  Ernst,  in  company  with  Backer,  Campbell  and 
PuLLE,  arrived  on  the  island  this  process  of  the  formation  of 
plant-communities  had  again  made  farther  progress;  also  the 
number  of  plants  had  vastly  increased.  Whereas  Treub  found 
in  ail  26  species  of  vascular-plants,  and  Penzig  mentions  65 
in  bis  list,  that  of  Ernst  comprising  the  plants  met  with  in 
three  explorations  is  enlarged  to  108  forms.  The  majority  of 
thèse  plants,  just  like  what  was  perceived  in  the  PENzio-explo- 
ration,  again  lielonged  to  the  common  beacb-plants  whose  seeds 
are  conveyed  by  océan- currents. 

The  list  made  ont  by  Ernst  also  contains  under  plants  found 
near  the  beach,  a  number  of  names  of  species  generally  not 
met  with  in  those  places,  but  after  some  time  when  both  for 
mations,  the  beach-community  and  the  Barringtonia-belt  shall 
bave  expanded,  those  others  will  be  pushed  more  inwards  or 
else  become  extinct.  I  myself  also  found  plants  in  the  same 
case,  but  partly  others  than  those  referred  to  by  Ernst.  The 
additions  to  the  fiora  observed  during  the  ERNST-exploration 
consisted  mainly  of  the  increase  in  the  number  of  Phanerogams. 
Contrarily  the  Cryptogams,  among  theni  the  ferns,  had  not 
greatly  increased.  The  grassy  wilds  still  occurred,  but  the  iso- 
lated  clusters  of  trees  were  already  more  numerous  than  at  the 
moment  of  Penzig's  visit.  In  the  ravines  were  already  found  a 
few  forest-trees  but  the  ascent  of  the  mountain  being  a  failure, 
they  did  not  know  what  things  looked  like  higher-up. 

Two  years  later  Mr.  Backer  visited  the  island  again,  nor  did 
lie  reach  the  top,  but  got  about  halfway-up.  He  already  pointed 
out  that  in  contrast  to  what  is  observed  in  Java  the  forest  was 
characterised  l)y  the  prédominance  of  a  small  number  of  spe- 
cies. This  is  no  cause  for  wonder,  when  one  considers  that 
thèse  species  had  no  competitors  at  first,  and  producing  plenty 
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of  seeds  they  could  multiply  without  liindrance  when  the  place 
was  siiitable  to  their  growth.  Backer  thought  he  could  distiii- 
guish  three  zones:  the  littoral-bel t,  coQsisting  of  the  beach- 
plauts  proper  and  Barringtonia- formation  ;  next  a  région  of 
mixed  forest,  separated  from  the  interior  by  a  broad  tract  of 
impenetra])le  jungle-grass.  The  third  zone  is  that  of  the  moist 
ravines  in  which  occur  a  few  species  of  trees,  a.  o.  varities  of 
Ficus,  epipliytes  however  being  very»  rare.  Also  the  number  of 
ferns  foiind  by  Mr.  Backer  does  not  far  exceed  those  of  former 
explorers.  The  fern-zone  found  by  Treub,  which  appeared  to 
cover  the  whole  of  the  interior,  is  either  crowded  ont  to  higher 
régions  or  else  ha,s  vasished.  Mr.  Demmeni,  photographer  to  the 
topographical-survey-brigade,  who  attained  the  summit  of  Mount 
Rakata  after  Mr.  Backer's  visit,  stated  that  near  the  top  the 
trees  has  entirely  ceased,  yielding  place  to  ferns  varied  by 
shrubs  and  glagah. 

Eleven  years  ago  the  results  of  the  exploration  therefore 
were  that  there  were  three  zones  (properly  five),  that  the  fern- 
zone  was  pushed  back  entirely  to  the  top  and  that  the  number 
of  epiphytes  was  very  small;  in  the  list  of  Ernst  only  one  is 
mentioned,  viz.  the  fern  Drynaria  qiiercifolia  J.  Sm. 

On  compariug  the  plants  now  found  by  niyself,  much  appears 
to  hâve  been  altered,  even  after  making  due  allowance  for  the 
fact  that  this  time  the  summit  was  reached.  For  also  in  the 
lower  ravines  a  great  many  more  plants  occurred  than  formerly, 
My  own  list  (which  may  be  found  in  the  appendix  I)  and  in 
which  the  previous  finds  hâve  also  been  inserted,  now  uumbers 
no  less  than  272  plants,  against  137  in  the  list  of  Ernst. 

When  we  inquire  in  which  groups  of  plants  the  increase  took 
place,  we  arrive  at  the  following  results  :  The  beach-plants  hâve 
not  greatly  increased.  Of  genuine  littoral-plants  only  seven  hew 
ones  hâve  made  their  appearance.  And  let  it  be  remembered 
that  this  belt  of  the  flora  is  of  course  the  best  explored,  be- 
cause  one  is  each  time  obliged  to  traverse  it  when  one  wishes 
to  reach  the  other  zones.  Contrarily  the  number  of  forest-plants 
has  been  very  greatly  added  to.  I  found  G8  species  in  ail,  wdiereas 
Ernst  mentions  20  species,  including  those  found  by  Mr.  Backer. 
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And  this  is  so  though  I  hâve  not  even  counted  in  the  fungi, 
confining  myself  to  the  vascnlar  plants,  higher  plants  and  ferns. 
The  highest  rate  of  increase  was  shown  by  the  vasculav  crypto- 
g-eras;  of  them  I  collected  45  species,  which  means  about  double 
the  number  of  those  in  1906.  Ernst  lias  one  epiphyte  growing 
near  the  coast,  whereas  I  found  16  fornis.  Genuine  fungi  appear 
in  Ernst's  list  to  the  number  of  8;  myself  found  33  of  them. 

Most  noteworthy  is  the  great  increase  of  epiphytes;  many  of 
them  demanding  other  surroundings  than  other  plants.  Many 
species  désire  a  constantly  moist  atmosphère  and  therefore 
thrive  most  luxuriantly  iu  the  humid  wild  forests  of  the  moun- 
tains.  At  about  1800  ft.  I  found  a  little  fern,  a  species  of  Tri- 
chomanes  whose  leaves  are  very  unfit  to  resist  long  dessiccation. 
A  great  change  in  the  condition  of  life  must  hâve  corne  about, 
and  this  w^as  that  the  fev^  forest-plants  which  v^ere  to  be  found 
in  the  ravines  during  Mr.  Backer's  visit,  hâve  multiplied  asto- 
nishiugly  since  1908,  covering  the  ravines  with  dense  forest, 
a  forest  consisiting  indeed  of  few  species,  but  a  incredible  number 
of  individuals  of  each.  They  already  for  m  deep  shadov^s,  shed 
leaves  plentyfully,  the  ground  is  covered  already  with  a  layer 
of  leaf-mould  of  some  thickness,  and  with  the  humus  arises  the 
possibility  of  the  development  of  numerous  forest-plants.  More- 
over  the  mountain-peak  is  frequently  wrapped  iu  clouds  con- 
sequently  very  moist  (as  I  had  occasion  to  be  aware  when 
climbing  it)  and  also  so  a  good  habitat  for  epiphytes. 

Now  if  we  wish  to  take  stock  of  the  composition  of  the 
Krakatau-tiora  at  the  présent  day,  we  can  divide  it  into  the 
foUowing  sphères.  To  begin  with  there  is  the  usual  littoral  zone, 
which  already  began  to  form  at  the  time  of  Treub's  visit,  i.  e. 
three  years  after  the  éruption,  and  was  well  represented  ten 
years  later.  Next  follows  the  Barringtonia-formation,  which  is 
of  unequal  breadth,  being  now  wider,  now  uarrower,  sometimes 
absent  altogether.  Then  folloAVS  the  Casuarine-forest  with  its 
peculiar  végétation  of  smaller  trees,  shrubs  and  creepers,  to 
which  Backer  applies  the  name  of  mixed  forest.  After  this  we 
get  to  the  grassy  wilds  of  the  level  interior,  which  occasionally 
also   rises  to  the  ridges.  Hère  will  be  found,  like  little  islands, 
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groves  chiefly  consisting  of  varions  species  of  Ficus,  of  Pipturus 
incanus  Wecld.,  Macaramja  Tanarius  L.  and  other  trees  and 
shrubs.  Thèse  clnsters  of  trees  become  more  and  more  numerons, 
would  seem  to  coalesce,  and  witli  time  will  occupy  the  greater 
part  of  the  steppe.  At  présent  the  foto  still  shows  them  isolated 
(see  Plate  XIX,  fig.  2).  Hère  and  there  this  grassy  plain  advances 
as  far  as  the  littoral  zone.  This  is  succeeded  by  the  young 
virgin  for  est  of  the  ravines,  stretching  as  far  as  the  top.  In 
some  parts  there  are  still  dry  ridges  set  with  ferns  and  glagah, 
and  at  the  summit  one  cornes  npon  the  last  remains  of  the 
fern-zone,  mingled  with  glagah  and  stunted  trees  from  the 
ravine-flora.  This  covers,  and  will  propably  continue  to  clothe 
for  some  time  to  come,  the  summit  proper  as  well  as  the  very 
highest  ridges.  Continued  research  will  ])e  needed  to  define  ail 
this  more  completely.  The  most  remarkable  thing,  as  I  hâve 
meutioned  before,  is  that  especially  in  the  higher  ravines  the 
forest  is  formed  by  practically  one  plant,  which  in  Java  and 
Sumatra  is  a  small  forest-plant  under  tall  trees,  viz.  Cyrtandra 
sulcata  Bl.  But  this  plant  also,  it  is  to  be  supposed,  will  after 
a  lapse  of  time  hâve  to  be  content  with  a  more  modest  place 
then  is  now  the  case. 

When  we  apply  ourselves  to  a  considération  of  the  problems 
that  loom  largest  in  studying  the  causes  by  which  it  was  made 
possible  for  thèse  totally  devastated  islands  to  be  furnished 
again  with  a  new  végétation  in  a  comparatively  small  number 
of  years,  we  shall  conclnde  that  there  are  mainly  two.  The 
first  question  is:  In  what  manner  did  the  plants  get  there'?  the 
second  :  In  what  way  was  the  soil  made  suitable  to  yield  a 
sufficiency  of  food  to  the  plants?  And  on  further  reflection  the 
second  question  would  appear  to  be  still  more  important  thau 
the  first.  It  is  indeed  to  l)e  regretted  that  in  this  Held  the 
researches  hâve  been  very  inadéquate,  and  now  it  is  of  course 
too  late:  for  a  long  time  the  ground  has  ceased  being  stérile, 
as  it  was  shortly  after  the  éruption  If  Krakatau  had  been  a 
mass  of  rock  difficult  to  disintegrate  by  atmospheric  influences, 
the  végétation  would  hâve  been  still  insigniticant;  but  the  vul- 
canic  matter  will  mostly  weather  readily,  especially  when  this 
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is  furthered  by  the  action  of  lower  organisms.  The  nutriments, 
the  éléments  of  which  they   are  composée!,  occur  in  sufficient 
quantities  in  the  soil  ;  this  point  was  already  discussed  by  Treub. 
However  thèse  éléments  should  be  available  to  the  plants  in  a 
soluble  condition,  and  this  reqnires  varions  analysing  processes. 
When  Verbeek    pnblished   the   analyses  of  ashes  and  masses  of 
pumice-stone,    made    by    Winckler,    it    already  appeared   from 
thèse,  that  nearly  ail  the  éléments  were  présent,  except  nitrogen. 
On  the  beach   this   élément  could  be  disengaged  from  the  dis- 
composing   organic   matter  that  was  washed  ashore.  Nitrogen- 
containing  acids  were  brought  to  the  soil  in  rain-water;  more- 
over    DE    Krutff  ')    afterwards    demonstrated    the    présence   of 
nitrogen-binding   bacteria   in   the  soil-samples  brought  back  by 
Ernst.    a   number   of  minute   organisms,  algae,  bacteria,  fungi 
and   moulds   play   theii'   parts   in  this  process,  being  organisms 
which,  like  the  blue-algae  found  by  Treub,  are  extremely  sober 
in  their  requirements  of  nutriment.  In  the  first  place  thèse  little 
plants   by   their  growth   cause  the  surface- soil  to  crumble  and 
moulder  more  easily,  and  furthermore  when  they  die  and  decay 
small  amounts  of  organic  matter  enter  the  soil,  which  are  trans- 
formed   again   by   other  micro-organisms.  Eventually  such  soils 
will  sustain  a  few  frugal  plants.  On  the  beach  the  usual  littoral 
plants  found  what  was  sufficient  for  them  in  the  way  of  nutri- 
tion; typical  représentatives  of  this  formation  throve  hère  after 
a   short   time,    and   this   contributed   to  enable  other  plants  to 
start  living   a  few   years   later,    a  little  more   in  the  interior. 
They   were   mainly  ferns,   in   fact   the   same   kinds   as   content 
themselves  in   other  places   also   with   dry,  slightly  weathered 
soils.  The  beginning  therefore  was  principally  the  transportation 
of  various  soil-organisms  such  as  are  wont  to  eflfect  the  chemical 
transformation  in  tJie  earth,  which  were  succeeded  first  by  ferns 
and  beach-plants,  and  next  after,  by  grasses  that  are  organized 
to   live  on  dry  exposed  soils,  such  as  Saccharuni  qwnkmewti  L. 
and  Imperata  œmndinacea  Cyr.    By  their  agency  the  amount  of 


1)  E.  i)K  Krtiyff,  Sur  une  bactérie  aérobe,  fixant  l'azote  lilire  de  l'atmosphère, 
Bacterium  Krakataui.  Bull.  d.  Département  de  l'Agriculture  aux  Indes  Néerlan- 
daises. N^  IV,  1906. 
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organic  substance  was  gradually  added  to,  vendering  the  soil  in- 
creasingly  suitable  tbr  the  growth  of  other  plants.  In  this  con- 
nection it  is  remarkable  that  among  the  pioneers  there  were 
certain  species  of  orchids,  a  species  of  Spathoglottis  and  one  of 
Arondina,  plants  which  in  Java  also  are  frequently  to  be  foimd 
growing  on  dry  steep  banks.  Now  orchids  are  among  those 
plants  that  live  in  symbiosis  with  fnngi  in  their  roots,  thèse 
fungi  being  indispensable  not  only  to  their  ordinary  life,  but 
even  to  their  germination.  It  bas  been  possible  to  demonstrate 
that  many  seads  of  orchids  could  not  germinate  when  the 
symbiont  fungus  was  not  présent.  Not  only  therefore  must  the 
seeds  of  thèse  orchids  hâve  got  to  Krakatau  in  great  numbers, 
but  also  the  fungi.  The  symbiosis  is  not  equally  intiraate  in 
ail  cases;  some  orchis-fungi  penetrate  into  the  soil  outside  the 
root  of  the  plant.  Such  masses  of  fungi  within  the  roots  are  a 
gênerai  phenomenon  and  Dr.  von  Faber  has  been  able,  as  he 
told  in  his  lecture  on  yesterday-morning,  to  demonstrate  that 
a  large  number  of  tropical  plants,  not  only  forest-plants  but 
beach-plants  as  well,  live  in  union  with  fungi,  i.  e.  possess  what 
are  called  mycorrhizae.  Therefore  an  abundant  microflora  is  a 
necessary  condition  for  the  life  of  the  higher  plants. 

In  the  samples  of  soil  collected  by  Ernst  in  190G,  Dr.  de  Kruyff 
was  aljle  to  demonstrate  the  présence  of  2.200.000  bacteria  per 
gramme  of  earth,  which  is  approximately  equal  to  the  propor- 
tion of  bacteria  in  the  soil  of  Buitenzorg. 

Several  Leguminosae  bave  been  found  with  their  nitrogen- 
tubercles;  thèse  plants  also  help  energetically  in  rendering  the 
soil  fertile. 

There  were  however  numbers  of  plants  that  could  not  grow 
on  Krakatau  liefore  the  humidity  of  the  surroundings  had  be- 
come  greater,  and  this  only  ])ecame  possible  when  the  pioneers 
of  the  arboreal-flora,  foremost  among  which  should  be  mentioned 
species  of  Ficus,  had  begun  to  build  up  forests  in  the  ravines. 
In  thèse  ravines  watery  vapeurs  clung  more  easily  and  longer 
than  in  the  flat  open  ground;  a  layer  of  humus  was  formed 
suitable  to  smaller  forest-plants,  the  végétation  also  l)ecoming 
gradually    so    dense   that    a  moist  shade  prevailed  beneath  the 
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trees,  just  the  thiug  for  numerous  forest- plants,  especially  epi- 
phytes.  In  this  humus  vegetate  ail  kinds  of  fungi  in  this  way 
prepai'ing  the  conditions  of  life  for  higher  sapropliytes  that  live 
in  community  with  fungi.  Several  orchids  might  be  classed 
among  thèse. 

It  is  surprising  to  note  the  entire  absence  of  the  Loranthaceae, 
which  are  common  parasites  on  Java  and  Sumatra  and  else- 
where  ;  which  should  be  accounted  for  from  the  absence  of  the 
birds  that  disseminate  the  Loranthus-seeds. 

As  regards  the  spreading  of  the  plants  I  wish  to  make  the 
following  remarks.  Leaving  man  out  of  account,  and  at  first 
he  of  course  contributed  little  or  nothiug,  three  manners  of 
carrying  of  seeds  and  plants  remain.  In  the  first  place  by  the 
wind,  secondly  by  nieans  of  ocean-currents  and  thirdly  by  birds 
and  bats.  Ail  thèse  hâve  done  their  share.  Treub  and  Penzig 
found  chiefly  such  plants  as  were  conveyed  by  the  sea  and  the 
winds.  Penzig  only  mentions  four  species  whose  seeds  were  pro- 
bably  conveyed  across  by  birds.  This  is  natural  when  one  reflects 
that  the  barren,  naked  island  offered  nothing  in  any  way  alluring 
to  the  birds,  because  there  was  no  shade  and  little  food.  Plants, 
whose  distribution  is  undoubtedly  effected  by  birds,  were  already 
found  by  Ernst  and  myself  also  found  fairly  great  numbers 
of  such  plants.  But  still  most  of  the  new  plants  are  even  now 
brought  by  winds  and  sea.  Millions  of  seeds  perish  in  this  man- 
ner  1)ut  nature  works  with  unlimitated  numbers,  knows  no 
haste,  and  therefore  commands  an  infinité  range  of  possibilities. 
It  is  not  feasible  to  stàte  the  exact  way  in  which  each  plant 
arrived;  in  the  first  place  l^ecause  in  spite  the  extensive  litera- 
ture,  coraparatively  few  positive  data  are  available  to  us;  and 
in  the  second  place  because  many  kinds  of  plants  may  be  dis- 
tributed  in  more  ways  than  one. 

In  the  list  which  you  may  find  at  the  end  of  this  lecture  (Ap- 
pendix  I),  I  hâve  stated  the  manner  of  spreading  with  the  nearest 
approach  to  accuracy  I  could,  but  I  hâve  been  ofteu  conipelled 
to  guess.  I  hope,  however,  to  be  able  at  some  future  time  to 
collect  more  data  about  thèse  interesting  problems  on  the  spot. 
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Besides  thèse  two  main  questions  tliere  are  a  few  of  less 
importance  one  of  which,  the  spread  of  the  Cocoa-palm,  I  hâve 
ah'eady  touched  upon  in  passing.  Another  point  inviting  inves- 
tigation was  to  me  the  présence  of  a  great  number  of  galls. 
This  was  a  great  surprise,  for  the  présence  of  thèse  plant- 
diseases  illustrâtes  Nature's  mockery  of  man-framed  rules,  such 
as  those  established  by  Hieronymus  and  Kùster  ').  However  I 
hâve  discussed  this  separately  ")  as  it  would  hâve  lead  me  into 
too  much  détail  for  our  présent  purpose. 

It  remains  for  me  to  relate  a  few  particulars  concerning  the 
fauna,  though  little  is  known  about  it  so  far.  As  I  remarked 
before,  animais  were  not  searched  for  till  25  years  after  the 
éruption,  by  Mr.  Jacobson.  This  gentleman  collected  numerous 
spoils  and  published  the  results  of  his  researches  in  a  very 
interesting  treatise  ^).  One  resuit  was  that  except  mammals  repré- 
sentatives of  nearly  ail  types  of  animais  were  found  on  Kra- 
katau.  Mammals  cannot  exist  there,  except  bats  and  rodents, 
because  in  the  dry  season  there  nowhere  remains  any  water 
on  the  surface.  Even  in  the  raining  monsoon  but  little  water 
is  foimd  hère  and  there  in  the  river-beds,  and  this  soon  vanishes 
into  the  porous  soil. 

It  is  also  characteristic  of  the  fauna  that  a  limited  number 
of  types  predominate  ;  they  were  especially  ceutipeds  and  species 
of  ants,  by  which  the  explorers  were  much  troubled.  Also  the 
number  of  spiders  w^as  enormous,  and  is  so  even  now,  so  that 
in  the  forest  one  is  constantly  butting  into  cobwebs.  Mr.  Jacobson 
points  ont  that  this  may  perhaps  be  accounted  for  by  assuming 
that  thèse  animais  did,  whilst  on  the  contrary  their  prasites 
did  not,  arrive  immediately.  On  this  hypothesis  the  prédomi- 
nance of  thèse  animais  should  come  to  an  end  after  the  para- 
sites shall  hâve  made  their  appearance.  The  correctness  of  this 
surmise  could  only  hâve  been  established  now,  if  investigations 
had  been  carried  ou  right  from  the  start. 


1)  E.  KiiSTKR.  Die  Gallen  dcr  Pflanzen,  Leipzig,  1911. 

2)  W.  DocTEUs    VAX    LiCKiîWEN.    Tlic    Galls    of   Krakatau    and    Vcrlatcn    Eilaiid. 
Annales  du  Jardin  Botanique  de  Buitenzorg,  1920,  Vol.  XXXI,  p.  57. 

3)  Loc.  cit.,  p.  43. 


124 

Mr.  Jacobson  coUected  or  observée!:  16  species  of  Birds;  2  of 
Ueptiles;  3  of  Isopoda;  32  of  Spiders;  8  of  Crustaceans;  4  of 
MoUuscs,  1  of  Worms  and  191  of  Insects.  The  coramon  eartli- 
worm  was  missing.  Very  important  was  the  discovery  of  true 
land-snails,  because  to  thèse  animais  is  allotted  a  considérable 
part  in  zoo-geography,  i.  e.  the  geographical  distribution  of  ani- 
mais. Hitherto  it  lias  been  a  canon  of  this  science,  that  land- 
snails  could  not  be  carried  across  the  sea,  since  they  are  very 
sensitive  to  sait.  The  received  opinion  was  carried  the  length 
of  saying  that  whenever  the  same  species  of  snails  occur  in  two 
islands,  those  two  islands  must  certainly  hâve  been  connected 
in  the  past.  The  finding  of  land-snails  on  Krakatau  has  eut  away 
at  a  blow,  what  seemed  the  solid  foundations  of  this  theory; 
it  is  a  new  fact  that  will  hâve  to  be  thoroughly  reckoned  with. 
Mr.  Jacobson  draws  the  foUowing  conclusions,  which  are  so 
important  that  I  wish  to  quote  them  in  full  : 

I.  To  the  spreading  of  most  insects  an  arm  of  the  sea  some 

20  KM.  wide  is  no  appréciable  obstacle; 
II.  Concerning  the  problem  of  island-fauna,  at  least  as  regards 

insects    and    reptiles,    a    more   important   part   must   be 

assigned   to   ocean-currents  than  has  hitherto  been  done 

by  most  scientists; 

III.  The  présence  of  archaic  forms  of  animal  life,  such  as  cen- 
tipeds  and  scorpions,  may  not  count  as  a  proof  of  the 
higli  âge  of  islands; 

IV.  Land-snails  can  also  spread  acros  the  sea,  hence  their 
présence  on  an  island  does  not  establish  the  conclusion 
that  there  must  formerly  hâve  been  land-bridges  with 
other  parts  or  continents; 

V.  On  an  island  robbed  of  its  fauna  by  a  volcanic  éruption, 
or  which  is  an  entirely  new  formation,  some  species  of 
the  new  fauna  will  increase  at  abnormal  rates,  if  their 
natural  enemies  hâve  not  penetrated  to  the  island  along 
with  them,  provided  the  food  they  require  (vegetable  or 
animal)  is  available  to  them  in  sufiBcient  quantifies." 

A  great  many  animais  were  found  by  Mr.  Sunier,  but  unlike 
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most  plants,  which  could  be  determinated  at  Buitenzorg,  this 
was  not  possible  in  the  case  of  animais.  The  great  majority  of 
theni  must  be  dealt  with  by  specialists  in  Europe  and  America. 
From  ail  this  you  see  that  there  is  plenty  of  exploration  and 
research  left  to  be  done  in  the  island,  and  I  hope  to  carry  on 
wider  and  doser  investigations  at  some  future  date,  in  colla- 
boration with  a  zoologist,  in  which  capacity  Mr.  Dammermann 
is  prepared  to  act.  A  good  many  more  exploration,  trips  will 
hâve  to  be  made  before  the  fauna  and  flora  are  sufïiciently 
known;  when  it  will  be  possible  to  penetrate  further  beneath 
the  surface  of  the  phenomena  that  attended  the  spread,  distri- 
bution and  dissémination  of  the  forms  and  species  of  life.  A 
wide  field  for  research  is  awaiting  the  naturalist,  promising 
varions  and  libéral  rewards  for  his  scientific  labours.  I  hope  I 
may  hâve  succeeded  this  evening  in  giving  you  some  idea  of  this. 

APPENDIX  I. 

List  of  the  plants  collected  in  various  excursions  on  Krakatau  and  the  other  islands. 

In  the  composition  of  this  list  I  hâve  made  use  of  the  list  given  by  Ernst  in 
his  study;  also  of  a  list  of  the  plants  collected  by  Dr.  Tu.  Valeton  Sk.  and  of 
one  brought  back  by  Mr.  Backer.  Moreover  I  was  able  to  avail  myself  of  the  notes 
and  corrections  made  by  Mr.  Backer  in  the  register  of  Ern.st. 

The  Phanerogams  brought  back  by  me  were  determined  by  Dr.  .1.  J.  Smitii,  the 
Pteridophytes  by  Capt.  C.  R.  W.  K.  van  Alderwerelt  van  Rosenbirgh,  the  Po- 
lyporaceae  by  Mr.  C.  G.  Lloyd  of  Wisconsin  and  pai'asitical  Fungi  by  Dr.  E.  A. 
Gaumann.  To  ail  thèse  collaborators  I  beg  to  tender  sincère  thanks  for  their  excor- 
tions.  A  few  déterminations  hâve  boen  emended  ;  other  plants  mentioned  in  the 
register  of  Krnst  bear  a  new  name,  but  the  name  rocorded  liy  Ernst  is  also 
mentioned  in  the  following  list. 

Kr  =  Island  of  Krakatau;  V.  E.  =  Verlaten  Eiland;  L.  E.  =  Lang  Eiland.  The 
numbers  after  the  names  of  the  plants  refer  to  the  excursions  diuing  which  they 
were  found. 

"1.  Excursion  of  Trix'E  in  the  month  of  June,  1886. 

2.  Excursion  of  Penzk;  in  the  month  of  Mardi,  1897. 

3.  Excursion  of  Dr.  Tii.  Valeton  in  the  month  of  Mardi,  1905. 

4.  Excursion  of  Ernst  in  the  month  of  April,  I90G. 

5.  Excursion  of  Mr.  Backer  in  the  month  of  Mai,  1908. 
0.  Excursion  of  myself  in  the  month  of  April,  1919. 

7.  Excursion  of  the  first  Congres  of  Natural  Science,  Octobt'r  1919. 

The  Plants  marked  with  an  asterisk  are  those  not  recordcd  in  the  list  of  Ernst. 
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DICOTYLEDONAE. 

Fain.  AIZOACEAE. 

*  1.  Sesuvium  Portulacastnim  h. 

Fam.  AMARANTACEAE. 

*  2.  Cyatinda  prostrata  (L.)  Bl. 

Fam.  ANACARDIACEAE. 
3.  Spondias  mangifera  Wild. 

*  4.  Gluta  Bhengas  L. 

Fam.  APOCYNACEAE. 
5.  Gerbera  Odallam  Gaertn. 
■•••  G.  Ochrosia  oppositifolia  K. 
Sclium. 

Fam.  ARISTOLOCHIACEAP]. 

■■'■■  7.  Arislolochia  Tagala  Cham. 

Fam.  ASCLEPIADACEÂE. 
8.  Cgnanehum  ovalifolium 
Wiglit.  (=  C.  ^^ttmei  B.  et  II.) 

Fam.  BIGNONIACEAE. 

*  9.  Radermachera      glandulosa 

Miq. 

Fam.  BORRAGINACEAE. 
10.  Tourne fortia  argentea  L.  1". 

Fam.  CAESALPINIACEAE. 

*  a.  Intsia  amhoinensis  Thou. 

12.  Caesalpinia  Crista  L. 
(=  C.  Bonducella  Flem.). 

13.  Cassia  siamea  Lam. 

Fam.  CARICACEAE. 

14.  Carica  Papaja  L. 

Fam.  CASUARINACAE. 

15.  Casuarina  equisetifolia  L. 

Fam.  COMBRETACEAE. 

*  16.  Liimnitzera  racemosa'Wlld. 

17.  Terminalia  Catappa  L. 

Fam.  COMPOSITAE. 

18.  Blumea  balsamifera  DC. 

19.  Blumeii  lacera  DC. 

*  20.  Eclipta  alba  Hassk. 

*  21.  Eleiitheranthera     ruderahs 

Sch.  Bip. 
22.  Erechtites  /neraciifolialxad. 

*  23.  Erechtites  valerianifoliaBC. 
24.  Erigeron  linifolius  Willd. 
(In  the  list  of  Ernst  this  plant 

is  incntioned  as  Conyza  an- 
gustifolia  Ham.). 

*  25.  Gynura  sarmentosa  DC. 

*  26.  Mikania  scandens  Willd. 


Kr. 


6. 


1.  2.  5.  7. 


1.  6. 


6. 

2.  3.  4.  5.  G.  7. 

2.  4.  5.  G. 

2. 
4.  5.  G. 


3.  4.  G 


1  (?). 


4.  5. 


V.  E. 
5.  G. 


4. 


5. 


G. 


4. 


4.  5.  G. 


4.  5.  G. 

2.  4.  5.  6.  7. 

G.  7. 
2.  4.  5.  6. 

4.  5. 
6. 

4.  5.  6. 


5. 


5. 
2.  5. 

2.  5. 

2. 
5. 


L.  E.  Dispersion. 

by  ocean-currants. 
perhaps  by  birds. 

birds  or  bats, 
birds  or  bats. 

2.  5.  i  ocean-currants. 


by? 

by  tlic  wind. 

by  the  wind. 
ocean-currants. 
»  )) 

by? 

by  animais. 

ocean-curr.  a.  wind. 

ocean-currants. 

Jî  n 

wind. 

n 

by? 

ocean-currants? 
wind. 
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27.  Pbichea  indica  Less. 

(In  the  list  of  Ernst  this  plant 
is  mentioned  a  second  time 
as  Conyza  indica  Miq.). 
*  28.  Synedrella nodifloraGaevtn. 

29.  Senecio sonchifolius  Moonch 
(=  Emilia  soncJiifolia  DC). 

30.  Senecio  spec.  (?) 

31.  Vernonia  cinerea  Less. 

32.  Wedelia  biflora  DC. 

(The  species  of  Wedelia  and 
Wollaslonia  figui'ing  in  the 
list  of  Ernst  probably  belong 
ail  to   Wed.  biflora). 

Fam.  CONVOLVULACEAE. 

33.  Ipoynoea  denticulataChoisy. 

34.  Tpomoea  longiflora  R.  Br. 
(In   the   list  of  Ernst  as  Ca- 

lonyction  asperum  Choisy). 

35.  Ipomoea  Pes  Caprae  Sw. 

Fam.  CUCURBITACEAE. 

"■•■  36.  Ltiffa  cylindrica  Roem. 
37.  Trichosanthes  bracteata 
Voigt. 

Fam.  EUPHORBIACEAE. 

*  38.  Acalypha  indica  li. 

*  39.  Breynia  Cernua  M.  A. 

40.  Euphorbia  atoto  Forst. 

41.  Euphorbia  hirta  L.  (?) 

*  42.  Excoecaria  Agallocha  L. 
®  43.  Homalanthus  populneiis 

0.  K. 
'■•■  44.  Macaranga  tanarius  L. 

*  45  Mallotus  moluccanus  M.  A. 
'•■■  40.  Bicinus  communis  L. 

Fam.  GESNERIACEAE. 

*  47.  Cyrtandra  sulcata  Bl. 

■■■■  48.  Trichosporumpidchru)n  B\. 
'■■  49.   Trichosporum  volubileNces^. 

Fam.  GOODENIACEAE. 

50.  Scaevola  frutescens  Krause 
(=  Se.  Koenigii  Vahl.). 

Fam.  GUTTIFERAE. 

51.  Calopliylluin  InophyllumL. 

Fam.  HERNANDIACEAE. 

52.  Uerna)idia  peltata   Meissn. 

Fam.  LABIATAE. 

53.  Hyptis  brevipes  Port. 


Kr. 

1.2.3.4.5.0.7. 


0. 

2. 

1. 

2.  4.  5.  6. 

l(?j.2.3.4.5.0. 


V.  E. 

5.  0.  7. 


4.  5.  G. 
4.  0. 


5.  6.  7. 


5.  0. 
5.  6. 


1.2.3.4.5.0.7.     2.  4.  5.  0.  7 


4.  5.  0. 


0. 
4.  5.  0. 

7.). 


5.  0. 
5. 


5.  6. 
3.  4.  5.  6. 


2.  3.  4.  5.  6. 
2. 


5.  0. 
5.  0. 

7. 

5.  6. 
6. 

0. 


1.  2.  4.  5.  0.  7.      2.  4.  5.  0 


1.  3.  4.  5.  G.  4.  5.  0 

1.  4.  7. 
3.  4.  5. 


L.  E. 
5. 


2.  5. 


5. 


2.  5. 

2.  5. 
5. 


Dispersion. 
ocean-curr.  or  wind. 


birds  ? 

wind. 

5. 
2.  5. 

ocean-currants 

„  or  birds. 
„  and  „ 


by  men  ? 
by  animais. 

by? 

by  birds? 

ocean-currants. 

by? 

ocean-currants. 

birds  ? 

birds,  sticking  ? 

by? 

by  men  ? 

by  animais, 
by  the  wind. 


ocean-currants. 


birds  ? 


1)  Collected  by  Mr.  .1.  G.  B.  IJkumke. 
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Fam.  LAURACEAE. 

54.  Cassytha  fUiformis  L. 

Fam.  LECYTlflDACEAE. 

55.  Barringtonia  asiKticaKuvz. 
Barringtoma  Vriesei  T.  et  B. 

(In  the  list  of  Pknzig,  syno- 
nymie with  CJij/dcnanthus 
excelsus  Bl.  ;  a  tree  of  Cen- 
tral- and  East-Java;  déter- 
mination probably  false). 

Fam.  MALVACEAE. 

56.  Hibiscus  tiliaccus  L. 

57.  Thespesia  popiilnea  Soland. 

Fam.  MELASTOMACEAE. 

58.  Melastoma  malabathricum, 
L.  Ç==  M.  polyanthitm  BL). 

Fam.  MELIACEAE. 

59.  Carapa  obovata  Bl. 

Fam.  MENISPERMACEAE. 
CO.  Tiyiospora  crispa  Diels. 

FAM.  MIMOSACEAE. 

61.  Albizzia  stipulata  Boiv.  (?) 

62.  Albizzia  retusa  Benth. 

63.  Entada  pkaseoloides  (L.) 
Merr.  (=  E.  pursaetha  DC). 

64.  Pithecolobiiim  umbellatum 
Bth.  (=P.  monilifetnimBih.) 

Fam.  MORACEAE. 

65.  Arlocarpus  elastica  Enw. 

66.  Ficus  arnpelas  L. 

67.  Ficus  fistulosa  Reinw. 

68.  Ficus  fulva  Reinw. 

69.  Ficus  hirta  Vahl. 

70.  Ficus  hispida  L. 

71.  Ficus  lepicarpa  Bl. 

72.  Ficus  leucantatomu  Poir. 

73.  Ficus  quercifolùt  Ivoxb. 

74.  Ficus  retusa  L. 

75.  Ficus  ribes  L. 

76.  Ficus  toxicaria  L. 

77.  Ficus  variegata  Bl. 

Fam.  MYRTACEAE. 

Eugenia  speciosa  Ij.  (This  plant 
isa  Brasilianspecies;  thissta- 
tement  is  probably  founded 
on  a  mistake). 

Fam.  OLACACEAE. 

78.  Ximenia  americana  L. 


Kr. 

2.  3.  4.  5.  6. 


2.  3.  4.  5.  6. 
9 
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6.  7. 


2.  4.  5.  6. 
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2.  5. 
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2.  5. 
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5. 

5. 
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2.  5. 


Dispersion. 
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birds. 

ocean-currants. 

birds. 

ocean-currants. 


animais. 


ocean-cui'i'ants. 


1)  CoUected  by  Mr.  J.  G.  B.  Beumiîe. 


129 


Fam.  PAPILIONACEAE. 

•■  79.  Aeschynomene  indica  L. 
(This   is  a  typical  freshwater- 

marshplant,   which  on  Ver- 

laten   Eilar 

the  beacli). 
80.  Canavallia  lineata  DC. 
(In  the  list  of  Ernst  as  C.  ob- 

tusifolia  DC). 

■  81.  Dalbergia  torta  Grah. 
82.  Derris  uliginosa  Lour. 

■  83.  Derris  scandens  Bth. 

84.  Desmodhim  umbellatum  DC. 

85.  Erythrina  indica  Lam. 

86.  Erythrina  ficsca  Lour. 

87.  Indigofera  Zollingeriana 
(=  I.   Teysmanni  Miq.). 

88.  Miccuna  gigantea  DC. 

89.  Pongaraia  pinnata  Merr. 
(=  P.  glabra  Vent.). 

90.  Sophora  tomentosa  L. 

91.  Vigna  marina  Merr. 
(=  V.  lutea  Sw.). 

Fam.  PIPERACEAE. 

92.  Heckeria  umbollata  Ktli. 

Fam.  RHAMNACEAE. 

93.  Colubrina  asiatica  (L.) 
Brongn. 

Fam.  RUBIACEAE. 

94.  Guettarda  speciosa  L. 

95.  Morinda  cilrifolia  L. 

96.  (JldenlandiasubulataKoviU. 

97.  Nauclea  purpurascens 
Korth. 

Fam.  RUTACEAE. 

98.  Citrus  spec. 

Fam.  SAPINDACEAE. 

99.  Dodonaea  viscosa  L. 

Fam.  SCROPHULARIACEAE. 

100.  Stemona  jmrviflora  Ait. 

Fam.  SOLANACEAE. 

101.  Capsïciim  frutescens  L. 

102.  Solanum  Blumei  Nées.  (.') 

Fam.  STERCULIACEAE. 

103.  Melochia  umhellata  Stapf. 
(=  M.  arborea  Blanco  ;  M. 
indica  A.  Gr.  in  the  list 
of  Penzig). 

Fam.  ULMACEAE. 

104.  Treina  amboinensis  BI. 


Kr, 


2.  3.  4. 


3.  4.  5.  0. 

4.  6. 
1  (?).  3.  4.  5. 
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by  animais  ? 

I)y  mon. 


ocean-cnrrants    and 
animais  ? 
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by  m an. 
by  animais. 

by? 


by  animais. 
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Fani.  UMBKLLIFEUAE. 
■■■  105.  Centella  asiatica  Urb. 

Fam.  URTICACEAE. 

*  -106.  Leucosyke  capitellata 

Wedd. 
107.  Pipturus  incanus  Wedd. 
■=■  "108.  Pouzohia  indien  Gaud. 

*  109.  Villebrunea  ruhescens  Bl. 

Fam.  VERBENACEAE. 
l'IO.  Clerodendron  inerme 
Gaertn. 
■••■  111.  Lantana  camara  L, 

112.  Premna  integrifolia  L. 
(=P.  foetida  Reinw.). 

113.  Stachytnrpheta  indica 
Schau. 

114.  Vitex  Negundo  L. 

Fam.  VITACEAE. 
•■•  11.5.  Leea  aequata  L. 
■•■■  116.  Leea  samhucina  Wlld. 

117.  Vitis  trifolia  L. 

MONOCOTYLEDONEAE. 

Fam.  AMARYLLIUACEAE. 
■•■■•  118.  Crinum  asiaticum  L. 

Fam.  CYPERACEAE. 
119.  Cyperus  pennatus  La  m. 
(In  the  list  of  Ernst  mentioned 
as  Cyperus   digitatus  Roxb.; 
and    also    as    Mariscus  um- 
hellatus  Vahl.). 
••■■  120.  Cyperus  cyperoidcs  0.  K. 
121,  Fimbristylis  glotnerata 
Nées.    (=    F.    spathacea 
Rottb.). 
■•■  122.  Kyllingia  monocepfiala 
Rottb. 
123.  Remirea  maritima  Aubl. 

Fam.  DIOSCOREACEAE. 

*  124.  Dioscorea  spec. 

Fam.  GRAMINACEAE. 
■■■  125.  Eriochloa  ramosa  0.  K. 
••■  126.  Eleusine  indica  Gaertn. 

127.  Imperata  arundinacea 
Cyr. 

128.  Tschaemum  muticum  L. 

*  129.  Monerma  repens  Reanv. 


Kr. 
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by? 
ocean-currants. 
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by  wind. 
ocean-currants. 


1)  CoUected  by  Mr.  .1.  G.  B.  Beumée. 
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*  130.  Ojilismenus  composilus 

Beauv. 
•■■  131.  Paspalum  distichiim  L. 
13^.  Pennisetum  macrosta- 

chyiim  Trin. 
(In  the  list  of  Ernst  a  second 
tiine  mentioned  as:  Gymno- 
tJn-ix  elegans  Ruse.). 

133.  Phragmites  Roxburgliii 
Steud.  (?). 

134.  Pogonathevum      crinitum 
Tria. 

135.  Saccharnm  sponlaneum  L. 

136.  Splnifex  litloreus  Men\ 
(=  Sp.  sqarrûSHS  L.). 

*  137.  Thurea  involuta  Rbi'. 

Fani.  IIYDROC'HARITACEAE. 
•••  138.  Halophila  ovalis  .J.  A.  Hook. 

Fam.  ORCHIDACEAE. 

139.  Arundina  speciosa  Bl. 

140.  Cymbidium  Finlaysonia- 
num  Lndl. 

*  141.  Eidophia  macroslachya 

Ludl. 

*  142.  Hahenaria  spec. 
"•■■  143.  Liparis  spec. 

■•■■  144.  Liparis  viridiflora  Lindl. 

*  145.  Nervilea  Aragoana  Gaud. 

*  146.  Oberonia  motistruosa 

Lindl. 

*  147.  Oberonia  spec. 

"■■-  148.  Peristylus  gracilis  Bl. 

149.  Phajiis  TankerviUiaeO.  K. 

150.  Spathoglottis  pUcala  Bl. 

*  150a.  Spathoglottis  plicata   Bl. 

jlor.  albis. 

*  15i.  Thrixspermum   spec.  {aff. 

hystrix). 

152.  Arachnis  sulingi  Rchb.  f. 
{=   Vanda  sut.). 

Fam.  l'ALMAE. 

153.  Cocos  nucifera  L. 

Fam.  l'ANDAXACEAE. 

154.  Pandanus  tectorius  Sol. 
(In   the   list   of  Eun-Sï:  Pand. 

littoralis  Jungh.). 

Fam.  ZINGIBERACEAE. 

*  155.  Costus  sericeus  Bl. 


Kr. 

6. 

1.  2.  4.  5. 
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Dispersion. 
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2.  5.     l)y  birds. 


by  wind. 
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by  wind. 


2.  0.     ocean-currants. 


by  birds  ? 


1)  Tliis  fact  bas  been  observed  by  Mr.  Bkumkk,  but  is  not  yet  published. 
Ann.  Jard.  Bot.  Buitecz.   Vol.  XXXI. 
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GYMNOSPERMAE. 

Fam.  CYCADACEAR. 
156.  Cycas  Bumphii  Miq. 
(In   the   list   of  Ernst:    Cyc. 
circinalis  L.). 

PTERIDOPHYTA. 

Fam.  EQUISEÏACEAE. 

*  157.  Equisetum  débile  Rxb. 

Fam.  LYCOPODIACEAE. 
•158.  Lycopodiitm  cernuum  L. 
■•••  159.  Lycopodmm     squarrosiim 
Foi'st.   (forma  :  hippurioi- 
cles). 

Fam.  PSILOTACEAE. 

*  -160.  Psilotum  triquetrum  Sw. 

Fam.  SELAGINELLACEAE. 

*  16i.  Seing inella  plana  Hier. 

Fam.  H  YMENOPHYLLACE  AE. 

*  162.  Tricho mânes  humile  Forst. 

Fam.  CYATHEACEAE. 

*  163.  Alsophila  spec. 

Fam.  MARATTIACEAE. 
■■■■  164.  Angiopteris  spec. 

Fam.  POLYPODIACEAE. 

165.  Acrostichum  aureum  L. 
*■  166.  Antrophyum  spec. 
■■•■  167.  AspidiummelanocaulonB]. 
■■•■  168.  Aspidium  spec. 

169.  Blechnum  orientale  L. 

*  170.  Asplenium  Nidiis  L. 
171.  Ceropteris  calomelanos 

Und.  (=    Gymnogramme 
calom.  Kaulf.). 

*  172.  Cyclophorus  acrostic/ioides 

Pr. 

*  173.  Cyclojihoriis  adnescens 

Desv. 

*  174.  Davallia  spoc. 

*  175.  Diplazium  asperum  Bl. 

*  176.  Dnjmoglossum  heterophyl- 

lum  C.  Chr. 

177.  Drynaria  quercifoUaLSm. 
(=    Poly podium    qucrcif. 

178.  Dryoplcris     calcarata     0. 
Ktz. 

1 79.  Dryopleris jlaccida (). Ktze. 


Kr. 


3.4.6ô.7cr')- 
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Dispersion. 
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the  following  plants 
by  tlie  wind. 


1)  This  plaut  lias  been  collocted   hy  Mr.  J.  G.  B.  Bktmki:. 
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180.  Dryopteris  ciicullata 
Christ.,    (=    NepJu'odium 
cucull.  Rk.). 

181.  Dryopteris  megaphylla  C. 
Chr. 

182.  Dryopteris  setigera  0. 
Ktze. 

183.  Dryopteris  setigera  0. 
Ktze.  var.  Backeri  v.  A.  v.  R. 

184.  Dryopteris  viiis  0.  Ktze. 

185.  Hymenolepis  hrachysta- 
chys  J.  Sm. 

186.  Hymenolepis  spicata  Pr. 

187.  Lygodium  circinatum 
Sw.  (?) 

188.  Lygodium  scandens  Sw. 

189.  Nephrolepis  hiserrata 
Schott. 

190.  Nephrolepis  hirsutula  Pr. 
(In  the  list  of  Erxst  :  Nephr. 

exaltaia  Schott.). 

191.  Nephrolepjis  tomentosa 
V.  A.  V.  R. 

192.  Odontosotia  chinensis  J. 
S  m. 

193.  Onychiiim   siliculosum   C. 
Chr.  (=  On.  auratum  Klf.). 

194.  Pleopeltis  accedens  Moore. 

195.  Pleopeltis  heraclea  v.  A. 
V.  W. 

196.  Pleopeltis  longissima 
Moore. 

197.  Pleopeltis  phymatodes 
Mooi-e. 

198.  Pleopeltis  punctata  Bedd. 

199.  Pleopeltis  spec. 

200.  Pteridium  aquilinum 
Kuhn. 

201.  Pleris  longifolia  L. 

202.  Pteris  tripartita  Sw. 

(=  Pt.  marginata  Bery.). 

203.  Stenochlaena  palustris 
Bedd.     (=     Acrostichum 
scandens  llk.). 

Fani.  SCIIIZAEACEAE. 

204.  Schizaea  dichotoma  S  m. 

Fam.  Ol'HIOGLOSSACEAE. 

205.  Ojihioglosstim  pcdunculo- 
su)n  Desv. 

BRYOPHYTA. 

206.  Anthoceros  .sj)ec. 


Kr. 

V.  E 
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Dispersion. 
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207.  Brifiim  coronalum  Schwa- 
ger. 

208.  Philonotis  sccimda  (Dz.  et 
Mh.)  V.  d.  B.  ot  Lac. 

Three  species  of  niosses  were 
found  by  me  that  hâve  not  been 
dctermined, 

LICHENA. 

*  209.  One  species  was  found  by 

me  that  bas  not  been  dc- 
termined. 

EUMYCETES. 

Fam.  AGARICACEAE. 
210.  Hj/gropliora  spec. 
■•••  211.  Lentinus  fasciculatiisBerk. 

*  212.  Lentinus  velutinus  Berk. 

*  213.  Marasmius  spec. 

*  214.  Schizophyllum  communeh. 

Fam.  AURICULARIACEAE. 

*  215.  Auricularia  Auricula-Ju- 

dae  L. 

Fam.  DACROMYCETACEAE. 

*  216.  Guepinia  fissa  Berk. 

Fam.  HYDNACEAE. 
.*  217.  Hydnwin  ochraceiim  Pers. 

Fam.  POLYPORACEAE. 

*  218.  Fomus  aplanatus  Pers. 

*  219.  Hexagona  tenuis  Hooic. 

*  220.  Polyporus  spec,  nov. 

*  221.  Polyporus  Blacheiianus 

Mont. 

*  222.  Polyporus  caliginosiis 

Berk. 

*  223.  Polyporus  grammacepha- 

lus  Berk. 
"'•■  224.  Polyporus  perversus  Berk. 

*  225.  Polyporus  venulosus  Juxigh. 
"•••■  226.  Polyporus  vinosus  Berk. 

*  227.  Polyporus  zonalis  Berk. 
"■•■■  228.  Polysticlus  spec.  nov.  (?) 

*  229.  Polysticlus  affinis  Nées. 
"-'■  230.  Polysticlus  Blumei  Le- 

veille. 

*  231.  Polysticlus  crenatus  Berk. 
232.  Polysticlus  hydnoides  Berk. 

"  233.  Polystictus  nipponoides 
Yasuda. 
234.  Polystictus  sanguineus  L. 


Kr, 

4. 
4. 


V.  E. 


L.  E. 


Dispersion. 
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6. 
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235.  Polystictiis  xanthopus 
Fries. 

236.  Trametes  aspera  Le  veille. 

237.  Trametes  fuscella  Leveille. 

238.  Trametes  Meyenii  Klotsch. 

239.  Trametes  Persoonii  Ment. 

240.  Trametes  vel  Polyporus 
spec. 

241.  Genus  et  spec.  dubius. 

Fam.  THELEPHORACEAE. 

242.  Stereum  concolor  Jungh. 

243.  Stereum  osti-eum  Nées. 

244.  Stereum  perlatum  Berk. 

pXrasitic  fungi. 

245.  Microsporium  fici  Eli.  et 
Kell.  (on  Ficus  lepicarpa 
Reinw.). 

246.  Lembosia  longissima  Rac. 
(on  NepJirolepis  hirsutula 
Pr.). 

247.  Marchalia  notulata  Cooke 
Masse,  (on  Ficus  toxicaria 
L.). 

248.  Ramularia  catappae  Rac. 
(on  Terminalia  Catappa 
L.). 

249.  Gen.  et  Spec.  dubius  (on 
Tinospora  crispa  Diels). 

On  the  Excursion  of  the  First 
Congress  of  Natural  Science 
many  new  Forms  were  found 
that  hâve  not  been  déter- 
minée!. 

ZYGOPHYTA. 

250.  Navicula  spec. 

251.  Encynema,  ventricosum 
Kutz. 

252.  Nitzschia Siyma{Kut'/.) Sm. 

253.  Cystopleura  gibba 
(Elirenb.)  Kiinze. 

254.  Cystopleura  yihberula 
(Ehe)'enb.)Kunze,var.pro- 
ducta  Gi'un. 

SCHIZOPIIYTA. 

Fam.  CHROOCOCCACEAE. 

255.  Aphanoihece  Castagnei 
(Breb.)  Rabh. 

250.  Gloeolhece  rupestris 
(Lyngb.)  Bor. 


Kr, 
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6. 
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Dispersion. 
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Fam.  OSCILLATORIACEAE. 

257.  Lynghya   Verteekiana 
Tieub. 

258.  Lynghya  minutissima 
Treub. 

259.  Lynghya   intermedia 
Treub. 

2G0.  Microcoleus  chonoplastes 
Chr. 

261.  Oscillatoria  amphibia  Ag. 

262.  Schizothrix  vaginata  Gem. 

263.  Symploca  spec. 

Fam.  NOSTOCACEAE. 

264.  Anabaena  spec. 

Fam.  SCYTONEMACEAE. 

205.  Scytonema  rnirabile  Bos. 

266.  Telypoihrix  spec. 

Fam.  BACTERIACEAE. 

267.  Baclerium  radicicola  Beye- 
rinck. 

268.  Bactermm    Krakataui    de 
Kruyff. 

269.  Bacillus  Mycoides  Flugge. 

270.  Bacillus  Moire. 

271.  Bacillus  fliiorescens  lique- 
faciens. 

MYXOÏHÀLLOPHYTA. 

Fam.  PIIYSARACEAE. 

272.  Physarum  cinerium. 


Kr, 
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Dispersion. 


APPENDIX  IL 

Plants  obsei'ved  by  me  on  Krakatau  etc.  on  or  near  the  beacli.  The  plants 
that  should  not  to  be  considérée!  to  belong  to  the  beach-flora  proper  bave  been 
underlined;  the  plants  niarked  with  an  asterisk  are  those  not  recorded  in  the 
list  of  EuNST.  Of  the  plants  found  by  me  there  are  50  true  beach-plants; 
30  of  them  are  not  yet  mentioned  before;  ont  of  thèse  30  species,  7  are  ge- 
nuine  littoral-plants. 


PHANEROGAMEN. 

1.  Sesiwmm  porhdacastnnn  L. 

2.  Cyaihula  r/cnicuJata  Lour. 

3.  Arislotuchia  Taf/(tl<i  l'haiii.  In  the 

casuary-forest  near  the  beach. 
A.   Toiirnefortia  argenlea  L. 

5.  Caesalpinia  crista  L. 

6.  Cariea  Papnja  T..  In  the  Tjemara- 
forest  near  the  beach. 


7.  Casuarina  equiseiifolia  L. 

*  8.  Lumnitzera  raceniosa  WUd. 

9.  Terminalia  Catappa  L. 

10.  Bluiiicd  I (terra  DC. 

*  11.  Ecii  1)1(1  aJha  llàssk.  l}eAch  of  ihe 

saltwater-lake       on      Verlaten- 
Kiland. 

*  12.  EUndh  cran  the  ra  ruden-tlis  Sch. 


13^ 


13.  Erechtites  hieranifolia  Raf. 

14.  Plucliea  indica  Less. 

15.  Sj/nedreUa  nodi/lora  Gaertn. 

16.  Vernonia  cinerea  Less. 

17.  Wedelia  bifhra  BG. 

18.  Iponwea  denticulata  Choisy. 

19.  Iponwea  grandijiora  Lam. 

20.  fyonwea  Pes  Caprae  Sw. 

21.  Trichomutlies  tricuspidata  Lam. 

22.  Breynia  cernua  M.  A. 

23.  Euphorhia  atoto  Forst. 

24.  Excoecaria  Agcdlogha  L. 

25.  Macaranga  Tanarius  L. 

26.  Scaevola  frutescens  Krause. 

27.  Calophyllmn  Inophyllum  L. 

28.  Cassytha  fiUformis  L. 
*29.  Barringtonia  speciosa  L. 

30.  Hibiscus  tiliaceus  L. 

31.  Thespesia  popidnea  Soland. 

32.  Melastoma  malabathnciun  L. 

33.  Tinospoi'a  crispa    Diels.   In  the 
casuary-forest  near  the  beach. 

34.  Pithecolohium  umhellaium  Bth. 

35.  Artocarpus  eJastica  Reinw. 

36.  Aeschyno'tnene  indica  L. 

37.  Canavcdlia  lineata  DC. 

38.  Derris  uliginosa  Lour. 

39.  Pesmodiimi  umhellaium  DC. 

40.  Erythrina  indica  Lam. 

41.  Sophora  tomentosa  L. 

42.  Vigna  marina  Merr. 

43.  Colidrrina  asialica  (L.)  Brongn. 

44.  Guettarda  speciosa  L. 

45.  Moriï^da  citrifolia  Ti. 

46.  Oldcnlundia  suhiihtiii  Kortli.  On 

rocks  in   the   neighbourhood   of 
the  sea. 

47.  Dodonaea  viscosa  L. 

48.  CenieUn  asialica  IJrh.  In  the  Tje- 
mara-forest  of  Yeilaten-Eiland. 

49.  l'ipiurus  incanus  Wo(Ul. 

50.  (llerodendron  inerme  Gaertn. 

51.  Lartta)ia  fkimara  L. 
52. 


Pvemna  iHtcgrifolia  L. 


53. 
54. 
55. 

56. 
57. 

58. 

59. 

60. 

61. 
62. 
63. 

64. 
65. 
66. 
67. 
68. 
69. 
70. 
71. 
72. 


73. 

74. 
75. 
76. 


77. 
78. 
79. 

80. 
81. 
82. 
83. 
84. 
85. 
86. 


Vitis  trifolia  L. 
Crinuni  asiaticum  L. 
Cyperus  pennatus  Lam. 
Cyperus  cypcrioides  0.  K. 

Eimhristylis  glomerata  Nées. 
Kyllingia   iiionoccphala    Rottb. 
Casuary-forest  near  the  beach. 
Remirea  maritima  Aubl. 
Dioscorea    spec.    Casuary-forest 
near  the  beach. 
Eriochloa  ranwsa  O.K. 
Elcusiiie  iadira  Gaertn. 
Imperata  arundinacea  Cyr. 
Ischaemum  muticitm  L. 
Monerma  repens  Beauv. 
Oplismenus  compositus  Beauv. 
Paspalum  distichum  L. 
Pogonatherum  criniturn  Trin. 


Saccliarani  s})0)ilaiit'arii  T>. 
Spinifex  littoreus  Merr. 
Thuarea  involuia  R.  Br. 
Halophila  ovalis  J.  A.  Hook.  In 
the  saltwater-lake  on  Verlaten- 
Eiland. 

Spathoglottis  plicata  Bl. 
Cocos  nucifera  L. 
Pandanus  tectorius  Sol. 
Cycas  Rumphii  Miq. 

CRYPTOGAMAE. 

Acrosliclmm  cwream   L. 
Ceroplcris  calo)iicla)H)S  Uud. 
CyclopJtoras    acrostichoidcs    J'r. 
On  a  Casuary-tree  near  the  beach. 
Dryaai'ia  (juerc'ifolia  L. 
JSCplirolcpis  Itiscrraia  Scliolt. 
Ncphrolepis  liirsalHla    Pr. 
Ncplu'olcpis  toiinndosa  v.  A.  v.  R. 
Picris  lotigi/olia    L. 
Slcnoctdaoïa  j)alustris  Sw. 
Sc}nzo])}ii/Uuui  coiiiiinnie  L.  On 
Jîainhoo-stenis  on  the  bcadi. 
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APPENDIX  HT. 

Forest-plants  found  by  me  on  Kratatau.  Tlie  plants  niarked  witli  an  asterisk 
are  not  mentioned  in  the  list  of  Erxst. 

*  i.  Radeniiachera   glandulosa  Miq.   A   tree   scattered  in  the  ravines  from 

150 — 1500  feet  above  the  level  of  the  sea. 

*  2,  Ereclitites  vaJerianifoJia   DC.   Near  the   summit  of   Mount-Rakata,  no 

real  forest-plant. 

*  3.  Gijnura  sarme7itosa  DC.  1800  ft. 

*  4.  Homalanthus  'poimlneus  O.K.  In  the  ravines  from  100 — 600  ft.  (Racker 

1908). 

*  5.  Macaranga  Tanarius  L.  0 — 300  ft.  (Valeton  1904). 

*  6.  Cyrtandra  sulcata  RI.  150  ft,  —  Summit  of  Mount-Rakata. 

*  7.  Tnchospomm  pulchrum  RI.  Epiphytic  on  1200  ft. 

*  8.  Trichosporinn  volnhile  Nées.  On  the  summit  of  Mount-Rakata. 

9.  Melastoma  malahathriciim  L.  Prevailing  on  naked  mountain-slopos;  no 
real  forest-plant,  (Ernst  1906). 

*  10.  Ficus  anipelas  L.  300  ft. 

11.  Ficus  fistidosa  Reinw.  Summit  of  Mount-Rakata. 

12.  Ficus  fulva  Reinw.  Lower  parts  of  the  isle.  (Valeton  1904). 

*  13.  Ficus  lejjicaipa  RI. 

14.  Ficus  leiicantatoma  Poir.  No  real  forest-plant. 

*  15.  Ficus  quercifolia  Rox.  No  real  forest-plant.  (Racker  1908). 

*  16.  Ficus  retusa  L.  In  the  higher  parts  of  INIount  Rakata. 

*  17.  Ficus  rihes  L.  Idem. 

18.  Ficus  toxicaria  L.  Lower  ravines.  (Penzig  1897). 

*  19.  Ficus  variegata  RI.  300  ft. 

*  20.  Heckeria  subpeltata  Wlld.  300  ft.  (Racker  1908). 

*  21.  Nauclea  purpurascens  Korth.  100  ft. —  Summit  of  Mount-Rakata.  (Valeton 

1904). 

*  22.  Citrus  spec.  Near  the  summit  of  Mount  Rakata. 

*  23.  Sohtnum  Bhmiei  Nées  (?)  2000  ft. 

24.  MelocJna  unihcllata  Stapf.  Lower  ravines.  (Penzig  1897). 

25.  Trama  amhoinensis  RI.  Idem.  (Ernst  1906). 

*  26.  Leucosgke  capitellata  Wedd.  Idem.  (Racker  1908). 

*  27.    Villebrunriea  ruhescens  RI.  600  ft. 

*  28.  Leea  aequaia  L.  No  real  forest-plant. 

*  29.  Eulopia  macrostachys  Lindl.  (Racker  1908). 

*  30.  Ilahenaria  spec.  2000  ft, 

*  31.  Liparis  spec.  150  ft.  Epipliytic. 

*  32.  Liparis  viridiflora  Lindl.  208  ft.  Epiphytic. 

*  33.  Nervillea  Aragoana  Gaud.  300  ft.  (Racker  1908). 

*  34.  Oheronia  monstruosa  Lind.  2200  ft.  Epiphytic. 

*  35.  Oheronia  spec.  Epiphytic. 

*  36.  Peristylis  gracilis  RI.  2200  ft. 

*  37.   Thrixspermum  spec.  2200  ft.  Epiphytic. 
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*  38.  Costus  sevicem  Bl.  150—600  ft.  No  real  forest-plant.  (Backer  1908). 

*  39.  Equisetum  dehile  Bl.  2200  ft. 

*  40.  Lycopodium  sqiiarrosum  Forst.  1600  ft.  Epiphytic. 

*  M.  Selaginella  plana  Hier.  1600  ft.  (Backee  1908). 

*  42.  Trichomanes  hiimile  Forst.  1900  ft.  Epiphytic. 

*  43.  Alsophila  spec.  1200  ft. 

*  44.  Anthrophhmi  spec.  1800  ft.  Epiphytic. 

*  45.  Aspidium  melanocaidon  Bl.  Lower  ravines. 

46.  Blechnum  orie)itate  L.  No  real  forest-plant.  (Tiieub  1886). 

*  47.  Asplenium  Nidus  L.  0 — 300  ft.  Epiphytic. 

*  48.  Cyolophorus  adnescens  Desv.  1000  ft.  Epiphytic. 

*  49.  Davallia  spec.  2200  ft.  Epiphytic. 

*  50.  Diplasmm  asperuni  Bl.  1600  ft. 

*  51.  Drymoglossum  heterophyllum  Pr.  300  ft.  No  real  forest-plant.  Epiphytic. 

*  52.  Dryopteris  megaphylla  C.  Chr.  0 — 200  ft. 

*  53.  Dryopteris  setigera  0.  Kutze.  Lower  ravines. 

*  54.  Hymenolepis  hrachystachys  J.  Sm.  1600  ft.  Epiphytic. 

*  55.  Hymenolepis  spicata  Pr.  2200  ft.  Epiphytic. 

*  56.  Lygodiuni  circinaturn  Sw.  1000  ft. 

*  57.  Lygodhmi  scandens  Sw.  Lower  ravines.  No  real  forest-plant. 

*  58.  Nephrolepis  hiserrata  Schott.  Lower  ravines. 

59.  Nephrolepis   hirsuhila   Pr.   From   the   beach   to   the  summit  of  Mount- 
Rakata  (Treub  1886). 

*  60.  Odontosoria  chinensis  J.    Sw.  On  steep  slopes  in  the  forest  1200  ft.  No 

real  forest-plant. 

*  61.  Pleopeltis  accedens  Moore.  1900  ft. 

*  62.  Pleopeltis  heraclea  v.  A.  v.  R.  2200  ft.  Epiphytic. 

*  63.  Pleopeltis  phymatodes  Moore.  Lower  ravines.  (Backer  1908). 

*  64.  Pleopeltis  puTiCtata  Budd.  Lower  ravines  and  1200  ft.  (Backer  1908). 

*  65.  Pleopeltis  spec. 

*  66.  Schizaea  dichotoma  Sw.  1900  ft. 

67.  Ophioglossum  pedunculosmn  Desv.  1900  ft. 

*  68.  Angiopteris  spec.  Lower  ravines. 

Of  thèse  only  20  species  were  found  before,  among  which  15  Phanerogams 
and  6  Pteridopytes.  At  présent  there  hâve  been  found  38  Phanerogams  and 
30  Pteridophytes  in  the  forest  of  Krakatau. 
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EXPLANATION  OF  PLATES  XIX— XXIV. 


Plate  XIX.  Fig.  1.  The  Island  of  Krakatau  viewed  from  tlie  S.  E. :  in  tlie  fore- 
ground  casuarine-trees  uprooted  by  the  sea,  further  back  the  fringe  of 
casuavines  growii  over  with  Ipomoea  denticulata  Choisy  and  before  them  the 
Bari'ingtonia-trees.  In  the  background  the  Rakata-cone  covered  with  wild  forest. 
Oct.  6th  1919.  Dr.  H.  .T.  La  m  fec. 

Fig.  2.  Island  of  Krakatau,  East-side.  In  the  foreground  to  the  left  Casuary- 
trees;  higher  up  Ban-ingtonia-formation;  behiud  this  to  the  right  a  grassy 
wildei-ness  with  isolated  clusters  of  trees,  advancing  right  to  the  sea.  Also 
the  peak  of  Rakata  with  the  shadows  of  clouds.  Oct.  6th  1919.  Dr.  II.  J.  Lâm  fec. 

Plate  XX.  Verlaten  Eiland.  Casuary-forest;  to  the  right  the  trailing  plant 
Ipomoea  denticulata  Choisy  and  on  the  ground  young  plants  of  Macarauga 
Tanarius  L.  ;  Auctor  fec,  Apr.  '28th  1919. 

Plate  XXI.  Verlatend  Eiland.  Young  cocoa-nut  palm,  washed  ashore  and 
germinated  in  the  accretions  of  pumice-stone.  In  the  foreground  Ipomoea  Pes 
Caprae  L.  and  Canavallia  lineale  DC.  Behind  it  on  the  ground  Ischaemum 
muticum  L.  Background  young  casuarinae.  Among  thèse  trees  one  Hibiscus 
tiliaceus  L.  visible  to  the  left;  to  the  right  near  the  niifldle  young  plants  of 
Macaranga  Tanarius  L.  Auct.  fec,  April  28th  1919. 

Plate  XXII.  Verlaten  Eiland.  The  shore  of  the  salt-water  lake.  In  the  foreground 
algae;  in  the  background  Casuary-forest;  to  the  right  three  shrubs  of  Liimnit- 
zera  racemosa  Willd.  Auctor  fec,  April  28th  1919. 

Plate  XXIII.  Verlaten  Eiland.  Western  side  seen  froni  the  south.  A  casuary- 
forest  which  is  continually  being  pulled  down  and  washed  away.  In  the  back- 
ground a  higli  coast-wall  covered  Avith  young  forest.  In  the  centre  a  cocoa-nut 
palm  attacked  by  Orycles.  To  the  left  of  this  a  Terminalia  Catappa  L.  with 
branches  placed  in  parallel  layers.  yVuctor  fec,  April  28th  1919. 

Plate  XXIV.  South-west  point  of  Verlaten  Eiland.  A  high  tulf-wall  thrown  up 
by  the  éruption,  with  an  erosive  gully  in  the  middle.  On  the  top  Saccharutn 
spontaneum  L.,  against  the  tulf-wall  Pluchea  indica  Less.  Auctor  fec,  Ajjril 
28th  1919. 
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Planche  XIX. 
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Planche  XXIII. 
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UÉPAISSISSEMENT  DES  TIGES  DU  VITIS 
LANCEOLARIA  WALL. 


HENRIETTE  C.  C.  LA  RIVIERE. 

(Avec  planches  XXV— XXVIII). 


Mes  études  aDtérieures  sur  l'épaississement  anormal  des  tiges 
du  Gnetum  moluccense  (9)  m'ayant  fourni  des  résultats  que  j'étais 
bien  loin  d'attendre,  ont  dirigé  mon  attention  sur  d'autres  tiges 
à  structure  plus  ou  moins  analogue. 

En  premier  lieu  j'étudiai  le  Vitis  lanceolaria  Wall.  '),  parce 
que  je  pouvais  en  obtenir  des  tiges  vivantes  de  toute  gran- 
deur, le  Jardin  Botanique  de  Leyde  en  possédant  une  plante 
assez  forte. 

Cette  plante,  originaire  de  Java,  portait  jadis  un  certain  nom- 
bre de  boutons  de  fleurs  d'un  Rafjlesia;  elle  fut  alors  envoyée, 
il  y  a  bien  des  années,  k  Leyde,  dans  l'espoir  qu'on  réussirait 
h,  faire  se  développer  et  même  s'éclore  ces  fleurs  dans  une  des 
serres.  Malheureusement  l'essai  n'eût  pas  de  succès:  les  boutons 
ne  se  développèrent  pas,  le  Bafflesia  mourût  bientôt;  seule  la 
plante  hospitalière  survécut  et  vit  encore  maintenant  au  même 
endroit  oii  on  l'avait  plantée  alors. 

Le  Vitis  lanceolaria  est  une  plante  grimpante,  portant  des 
vrilles;  elle  est  surtout  remarquable  par  ses  tiges  qui  ne  subis- 
sent d'épaississement  que  sur  deux  cotés  opposés ,  de  sorte 
qu'elles   prennent  bien   vite  la  forme  très  accentuée  de  rubans 


\)   Elle  est  aussi  connue  sous  les  noms:  Cissus  lanceolaria  Roxb.  et  Tetrastigma 
scariosiim  PI. 
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plus  ou  moins  larges;  c'est  aussi  à  cause  de  cette  forme  qu'elles 
sont  jflexibles,  comme  des  cordes.  Les  feuilles,  comme  les  autres 
organes  accessoires,  sont  attachés  au  milieu  des  deux  côtés  lar- 
ges de  la  tige. 

On  sait  que  chez  les  espèces  du  Gneiiim  le  tissu  libéro-ligneux 
est  formé  par  des  cercles  concentriques  de  secteurs  séparés; 
dans  notre  étude  citée  plus  haut  nous  avions  pu  constciter  que 
chaque  nouveau  cercle  concentrique  d'une  tige  doit  son  origine 
aux  secteurs  des  branches  latérales  de  cette  tige.  En  étudiant 
le  Vitis  lanceolaria  notre  but  spécial  était  de  savoir  si  elle  se 
comporterait  de  la  même  manière  que  le  Gnetum. 

Les  jeunes  tiges  de  notre  Vitis  sont  à  peu  près  cylindriques, 
d'un  diamètre  de  2  millimètres  environ  ;  elles  ne  sont  presque 
pas  aplaties  (PL  XXV,  fig.  1),  l'aplatissement  ne  commençant 
qu'avec  l'accroissement  en  épaisseur. 

Les  tiges  les  plus  larges  que  j'avais  à  ma  disposition  mesu- 
raient 19  millimètres  de  large  sur  4  d'épaisseur. 

L'anatomie  des  Vitaceae  a  été  souvent  le  sujet  d'études  spé- 
ciales;' M.  d'Arbaumont  (I)  et  Solereder  (7)  surtout  se  sont 
occupés  de  l'anatomie  comparée  des  divers  membres  de  cette 
famille,  tandis  que  M.  Kalberlah  (4)  a  donné  une  description  très 
détaillée  de  l'anatomie  des  tiges  d'un  d'entre  eux,  soit  du  Te- 
trastigma  scariosum  PL,  plante  qu'il  faut  regarder  comme  iden- 
tique, ou  du  moins  très  peu  différente  de  notre  Vitis  lanceolaria. 
Ces  ouvrages  nous  permettent  de  ne  donner  ici  qu'uiie  courte 
description  des  différents  tissus  qui  composent  les  tiges  qui  nous 
intéressent  ici. 

L'épiderme  des  tiges  jeunes  est  couvert  d'une  cuticule 
assez  épaisse;  il  donne  bien  vite  naissance  à  des  lenticelles  qu'on 
rencontre  déjà,  sur  des  tiges  de  4  millimètres  d'épaisseur  environ. 
Le  phellogène  se  forme  dans  la  couche  de  parenchyme  située 
immédiatement  en  dessous  de  l'épiderme,  oii  il  apparait  assez 
tôt;  chez  une  tige  de  6  millimètres  d'épaisseur  p.  e.  il  occupe 
déjà,  presque  toute  la  circonférence.  M.  d'Arbaumont  l'a  aussi 
sigûalé  car  il  en  dit  (I,  p.  198):  «Ainsi  j'ai  constaté  la  coexis- 
tence d'une  cuticule  épaisse  et  d'une  couche  subéreuse,' à  la 
vérité   assez  mince,  dans  les  jeunes  tiges  de  Cissus  lanceolaria'"' 
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Kalberlah  en  parle  de  même  (4,  p.  199):  «Intéressant  und  fur  die 
Pflanze  wichtig  um  eine  raulie  Oberflâche  zu  schaffen,  ist  die 
Ausbildung  von  Korkwârzchen. .  .  .  Dièse  Peridermbildung  breitet 
sich  langsam  ans  anf  die  ûbrige  Stammoberflâche,  ohne  jedoch 
ûberall  aufzutreten."  Ceci  est  même  im  point  très  remarquable, 
car  au  milieu  du  côté  large  de  la  tige,  à  l'endroit  où  elle  ne 
s'épaissit  nullement,  une  ligne  verte  foncée,  à  surface  lisse, 
qui  représente  Pepiderrae  resté  intacte,  reste  toujours  visible  le 
long  de  la  tige. 

L'écorce  est  formée  d'un  tissu  de  parenchyme  avec,  dans 
la  jeune  tige,  de  grandes  grou^^es  de  coUenchyrae  sous-épi- 
derraique  ou  bien  une  couche  continue  de  ce  tissu.  Dans  la 
tige  âgée  on  n'y  rencontre  que  des  cellules  parenchymateuses 
isodiamétriques,  parce  que  les  cellules  collenchymateuses  sont 
rejetées  par  la  formation  des  phellogènes  successifs  dans  l'écorce, 
ce  qui  est  bien  connu  pour  les  Vitaceae.  Dans  l'écorce  la  plu- 
part des  cellules  sont  remplies  de  grains  d'amidon;  plusieurs 
autres  renferment  un  oursin  d'oxalate  de  calcium  ,tandis  qu'un 
nombre  restreint  de  cellules  montrent  une  faisceau  de  raphides, 
entourées  d'une  couche  mucilagineuse. 

Les  cellules  de  la  moelle,  de  forme  ronde  avec  des  méats 
intercellulaires,  ont  des  parois  assez  minces;  ceci  ne  correspond 
cependant  pas  avec  ce  qu'en  dit  M.  Kalberlah  (4,  pag.  174): 
„Das  Mark  besteht  aus  runden  Parenchymzellen,  von  denen  die 
am  Rande  liegenden  dûnnwandig  sind,  wâhrend  die  inneren  zum 
grôssten  Telle  eine  kr^ftige,  verholzte,  mit  deutlichen  Poren- 
kanalen  versehene  Membran  aufweisen."  Dans  mes  préparations, 
mêmes  des  tiges  les  plus  fortes,  toutes  les  cellules  avaient  au 
contraire  de  membranes  minces.  Un  grand  nombre  des  cellules 
de  la  moelle  sont  remplies  de  grains  d'amidon,  d'autres  ren- 
ferment un  oursin  d'oxalate  de  calcium  ou  bien  un  faisceau 
de  raphides,  entouré  d'une  enveloppe  mucilagineuse,  comme 
celles  de  l'écorce;  M.  d'Arbaumont  a  longuement  décrit  ces 
dernières,  (I,  pag.  286).  Vu  l'exactitude  des  recherches  de 
cet  auteur  il  est  très  remarquable  qu'il  mentionne  (I,  pag.  244) 
ne  jamais  avoir  trouvé  de  grains  d'amidon  dans  aucune  partie 
de  la  tige,  ni  de  notre  plante  ni  de  plusieurs  autres,  tandis  que 
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dans  toutes  les  tiges  que  j'ai  examinées  le  parenchyme  renfermait 
de  Tamidon  en  grande  abondance.  Il  est  bien  probable  que  cette 
différence  doit  être  attribuée  à  ce  que  M.  u'Arbaumont,  comme 
il  le  remarque  lui-même,  n'a  étudié  la  plupart  des  espèces  que 
sur  des  échantillons  d'herbier. 

Le  système  libéro-ligneux  se  compose  d'abord,  dans 
les  jeunes  tiges,  d'un  nombre  assez  grand  de  faisceaux  vascu- 
laires  collatéraux  séparés,  une  trentaine  environ  (PI.  XXV,  fig.  1). 
Chaque  phloème  paraît  aboutir  h  une  petite  groupe  ronde  de 
fibres  libériennes  et,  ces  groupes  ne  manquant  jamais,  ils  for- 
ment un  trait  assez  caractéristique  ;  M.  Kalberlah  aussi  a  fixé 
l'attention   sur  cette  disposition  (4,  p.   167): 

Die  primâreu  Bastbûndelchen  „liegeu  naturgemâss  ausseu  in 
der  Rinde,  auch  an  den  schmalen  Seiten,  wo  doch  neue  Holz-  und 
Bastelemente  mehrfach  eingeschoben  sind:  dabei  ist  zubeachten, 
dass  es  ganz  gleichgûltig  ist,  wie  oft  jeder  Holzbaststreifen  sich 
'  spaltet  oder  mit  andern  Worten,  wie  viel  neue  secondâre  Mark- 
strahlen  entstehen,  immer  schliesseu  sich  die  Streifen  am  Ende 
jedes  Siebteils,  des  primâren,  secundâren  etc.  zusamraeu,  so  auch 
am  Ende,  wo  die  Bastbûndelchen  den  Abschluss  bilden." 

Il  faut  cependant  noter  un  point  sur  lequel  M.  Kalberlah  a 
omis  de  fixer  l'attention,  et  qui  pourtant  ne  manque  pas  d'intérêt, 
h  savoir  que  les  petits  groupes  de  fibres  libériennes  ont  bien 
l'air  de  constituer  l'extrémité  de  chaque  phloème,  mais  qu'il  y 
a  toujours  entre  ces  deux  groupes  une  on  deux  couches  de  paren- 
chyme qui  les  sépare.  Il  est  vrai  qu'on  ne  distingue  pas  très 
facilement  la  limite  entre  ces  tissus,  mais  le  parenchyme  est,  ici 
aussi,  reconnaissable  h  ses  cellules  remplies  de  graines  d'amidon, 
et  aux  cellules  à  raphides. 

Ces  couches  appartiennent  donc  au  parenchyme  et  il  me  paraît 
probable  qu'on  peut  les  considérer  comme  le  péricycle.  Kalberlah, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  est  d'un  autre  avis,  puisqu'il  les 
regarde  comme  faisant  partie  du  liber  mou,  car  il  remarque 
(4,  p.  192):    . . .  .  „dass   der   vor   dem   primâren  Bastbûndelchen 

gelegene  Weichbastteil nur  ans  Siebparenchymzellen  besteht, 

wâhrend  eigentliche  Siebrôhren  gânzlich  fehlen,''  ce  qui  ne  corres- 
pond donc  pas  avec  nos  observations.    Les  articles  de  Morot  et 
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de  d'Arbaumont  ne  sont  pas  très  clairs  sur  ce  point,  parceque 
les  différentes  espèces  de  Vitis  ne  se  comportent  pas  toutes  de 
la  même  manière:  chez  une  partie  d'entre  elles,  formant  en- 
semble le  groupe  des  „  Viies  verae''  de  Durand  ')?  le  phellogène 
se  forme  exactement  entre  ces  groupes  de  fibres  et  le  liber  mou, 
tandis  que  chez  les  autres  le  phellogène  prend  son  origine  dans 
les  couches  sous-épidermiques.  Notre  Vitis  lanceolaria  appartient 
à  cette  dernière  groupe  d'espèces  et  puisque  les  auteurs  cités 
n'ont  pu  en  examiner  des  échantillons  vivants,  leur  opinion  sur 
les  couches  en  question  ne  fut  pas  nettement  exprimée. 

La  moelle  a,  dès  le  commencement,  une  forme  caractéristique, 
que  Kalberlah  nomme  „biscuitfôrmig,"  à  cause  des  deux  enfon- 
cements arrondis  qu'elle  présente  (PL  XXV,  fig.  1).  Grâce  à  cette 
forme  la  jeune  tige  est  déjà  un  peu  aplatie  dès  son  origine 
mais,  l'aplatissement  qu'elle  acquiert  plus  tard  se  forme  per- 
pendiculairement à  celui  qu'elle  montre  au  début,  ce  qui  est 
démontré  par  exemple  par  les  figures  1  et  2  de  la  Planche  XXV, 
dans  lesquelles  la  moelle  se  trouve  dans  des  positions  analogues. 
La  cause  en  est  que  seuls  ceux  des  faisceaux  vasculaires,  qui  se 
trouvent  à  coté  des  enfoncements,  vont  se  développer  fortement 
tandis  que  les  autres  ne  croissent  que  très  peu. 

Quand  Pépaississement  de  la  tige  commence,  il  s'y  différencie, 
comme  d'ordinaire  d'ailleurs,  une  couche  continue  de  cam- 
bium  (PI.  XXV,  fig.  1).  Ce  cambium  commence  tout  d'abord  par 
former,  à  sa  face  interne,  un  anneau  complet  de  xylème,  qui 
réunit  ainsi  entre  eux  toutes  les  faisceaux  vasculaires.  Cet  anneau 
complet  n'a  ordinairement  qu'une  épaisseur  de  4  à  5  cellules; 
ensuite,  le  cambium  ne  forme  de  xylème  et  de  phloème  secondaires 
qu'à  des  endroits  correspondant  aux  faisceaux  vasculaires,  tandis 
qu'entre  eux  le  cambium  donne  naissance  à  des  rayons  médul- 
laires entièrement  parenchymateux. 

Cette  couche  mince  fut  appelé  par  Schenck  (5,  p.  139)  „axialer 
Holzring",  anneau  de  boix  axial;  d'Arbaumont  (I,  p.  217)  et 
Zeylstra  (8,  p.  78)  mentionnent  aussi  se  tissu,  qui  n'est  constitué 

-l)  Voir  1,  p.  250. 
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que  par  des  fibres,  à  parois  assez  fortement  épaissies  avec  des 
ponctuations  en  forme  de  fente;  les  vaisseaux  y  font  entière- 
ment défaut, 

L'épaississement  des  nombreux  faisceaux  vasculaires  ne  pro- 
cède pas  avec  la  même  vitesse  de  tous  les  côtés  de  la  tige; 
on  remarque  bien  vite  que  les  4  à  6  faisceaux  ou  secteurs, 
situés  des  deux  côtés,  près  des  enfoncements  de  la  moelle, 
croissent  beaucoup  plus  en  longueur  que  les  autres;  c'est  cette 
différence  de  développement  qui  s'accentue  de  plus  en  plus  et 
qui  devient  la  première  cause  de  l'aplatissement  de  la  tige,  si 
remarquable  pour  cette  espèce. 

La  couche  de  cambium  primitive  ne  conserve  cependant 
pas  toujours  son  activité.  A  un  certain  moment  il  cesse  de  se 
diviser  et  alors  un  nouveau  cambium  se  montre,  plus  en 
dehors,  dans  le  phloème,  mais  seulement  dans  les  4  à  6  secteurs 
déjà  allongées.  Ce  cambium  donne  naissance  à  une  seconde 
rangée  de  bois  et  de  phloème,  comme  le  fait  voir  p.  e.  la  figure  2, 
PI.  XXV.  Puis,  une  troisième  couche  de  cambium  peut  se  for- 
mer et  ainsi  de  suite.  La  tige  la  plus  forte  que  je  pus  examiner 
avait  justement  trois  de  ces  systèmes  de  xylème  et  de  phloème; 
dans  la  figure  1  de  Kalberlah,  à  droite,  il  y  a  trois  de  ces 
rangées  et  seulement  deux  à  gauche. 

La  description  que  les  divers  auteurs  cités  ont  donné  de  l'ana- 
tomie  du  bois  des  secteurs,  bois  secondaire,  correspond  tout  à 
fait  avec  ce  que  nos  coupes  transversales  et  longitudinales  mon- 
traient, de  sorte  que  nous  n'en  parlerons  pas  longuement  ici.  Le  bois 
consiste  en  vaisseaux,  ordinairement  d'assez  grand  diamètre,  en 
trachéides  et  en  grands  groupes  de  tissu  parenchymateux  non 
épaissi  et  non  lignifié;  ce  dernier  peut  même  occuper  toute  la 
largeur  d'un  secteur.  Ces  secteurs  de  tissu  secondaire  sont  ti-a- 
vérsés  aussi  par  un  assez  grand  nombre  de  rayons  médul- 
laires petits,  toujours  d'une  seule  cellule  en  large  et  de  2  à  16 
cellules  en  hauteur  (PI.  XXV,  fig.  3);  on  les  retrouve  facilement, 
surtout  dans  le  phloème.  Ils  ne  sont  pas  mentionnés  par  d'autres 
auteurs,  qui  ne  les  ont  évidemment  pas  vus.  Chaque  cellule 
de  ces  petits  rayons,  tant  dans  le  bois  que  dans  la  partie  libé- 
rienne, contient  un  oursin  d'oxalate  de  calcium. 
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Dans  le  phloërae  secondaire  le  tissu  libérien  alterne 
avec  des  bandes  tangentielles  de  sclérenchyme  (Kalberlah, 
fig.  1  et  2).  Les  cribles  dans  les  tubes  criblés  se  trouvent  tous 
à  peu  près  à  une  même  hauteur,  ce  qui  se  voit  surtout  sur 
les  coupes  transversales  et  tangentielles. 

Tous  les  secteurs  sont  séparés  par  des  rayons  médullai- 
res très  larges,  entièrement  parenchymateux,  sauf  le  „bois- 
axial"  déjà  mentionné;  la  plupart  de  leurs  cellules  est  rem- 
pli de  grains  d'amidon;  les  couches,  bordant  les  secteurs  de 
xylème,  contiennent  presque  toujours  un  oursin  dans  chaque 
cellule,  tandis  que  l'amidon  manque.  Comme  dans  l'écorce 
et  dans  la  moelle,  on  y  rencontre  aussi  ici  et  là  de  grandes 
cellules  à  mucilage,  enveloppant  des  raphides.  Kalberlah  remar- 
que que  ces  rayons  médullaires  parcourent  un  ou  deux 
entrenoeuds,  il  en  dit  p.  168:  „die  einzeluen  Gefâssbûndel 
und  die  daraus  hervorgehenden  Holz-  und  Siebtheile  stellen 
Platten  dar,  die  durch  mehr  oder  weniger  breite,  jedesmal  ein 
oder  mehrere  Internodieu  durchlaufende  Markstrahlen  ge- 
treunt  sind."  Un  entrenoeud  entier,  d'une  longueur  de  15 
centimètres  environ,  que  nous  avons  examiné,  montrait  aussi 
que  les  rayons  médullaires  avaient  un  parcours  ininterrompu 
par  tout  l'entrenoeud. 

Les  communications  tangetîtielles, 

Notre  étude  citée  sur  le  Gmtum  moluccense  nous  a  montré  que 
les  différents  secteurs  libéro-ligneux,  qui,  dans  chaque  coupe 
transversale,  sont  séparés  les  uns  des  autres,  ne  le  sont  cepen- 
dant pas  entièrement,  parce  qu'il  existe  entre  eux  de  nombreu- 
ses communications,  tant  entre  les  secteurs  d'un  même  anneau 
qu'entre  ceux  des  anneaux  successifs.  Au  cours  de  notre  étude 
du  Vitis  nous  avons  fixé  notre  attention  spécial  sur  ces  diverses 
communications. 

M.  SuHENCK  et  M.  Kalberlah,  les  mentionnent  à  peine  et 
encore  n'ont  ils  vu  que  des  communications  tangentielles,  entre 
les  secteurs  d'un  même  anneau.  M.  Schenck  en  dit  (p.  137): 
„Wie  bei  Clematis  treten  zerstreut  in  den  breiten  Strahlen 
schrâge,  dûnne  Verbindungsstrâ-nge  trachealer  Natur  auf,  welche 
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die  Holzplatteu  in  Communication  setzen",  et  M.  Kalberlah 
remarque  (p.  197):  „Es  finden  Verbindungen  von  Gefâsseiementen 

quer  durch   den  Markstrahl  hindurch  statt, auf  Tangen- 

tialschnitten  sieht  man  einzelne  Holz-  oder  Siebelemente,  unter 
einem  mehr  oder  weniger  spitzen  Winkel  zu  den  Holzbaststreifen, 
die  Markstrahlen  durchsetzen  und  mit  ihren  Enden  in  einen 
benachbarten  Streifen  ùbergehen." 

Quand  on  fait  une  série  de  coupes  transversales,  on  rencontre 
en  effet  souvent  de  ces  communications  tangentielles  entre  les 
secteurs  d'un  même  anneau,  comme  M.  Schenck,  et  M.  Kal- 
berlah les  décrivent.  Mais  il  y  a  en  outre,  tout  comme  chez 
le  Gnetum,  des  communications  entre  les  anneaux  successifs: 
des  parties  des  secteurs  du  premier  anneau  se  relient  à  ceux 
du  second  anneau  et  ceux  du  second  au  troisième;  je  n'ai 
cependant  jamais  vu  de  communications  directes  de  secteurs  du 
premier  avec  ceux  du  troisième  anneau,  de  sorte  qu'il  n'y  a 
de  contact  direct  qu'entre  les  parties  libéro-ligneuses  d'anneaux 
voisins. 

Sur  la  Planche  XXVI  nous  avons  représenté  les  moitiés  d'une 
vingtaine  de  coupes  transversales,  prises  dans  une  série  de  605 
coupes  successives,  faites  d'une  branche  de  17  millimètres  de 
largeur,  pour  faire  voir  les  changements  de  forme  et  de  place 
qui  résultent  des  communications  citées  dans  le  second  anneau. 
Les  numéros  d'ordre  de  ces  coupes  dans  la  série  entière,  sont 
indiqués  entre  parenthèses.  Les  changements  de  place  commen- 
cent dans  la  coupe  346  et  ne  finissent  que  dans  la  coupe  571. 
Ces  déplacements  s'étaient  effectués  sur  une  distance  de  3  cen- 
timètres. Les  coupes  précédentes,  de  1  à  346,  montraient  aussi 
un  grand  nombre  de  ces  communications  entre  les  secteurs 
libéro-ligneux,  aussi  bien  en  sens  tangentiel,  dans  un  même 
anneau  (premier  ou  second),  qu'entre  les  secteurs  des  divers 
anneaux;  et,  dans  les  coupes  571 — 605  il  y  en  avait  encore,  quoi- 
que en  nombre  beaucoup  moindre.  Pour  bien  suivre  tous  les 
changements,  les  parties  des  divers  secteurs,  qui  sont  en  train 
de  se  déplacer,  marquées  par  les  lettres  A — G,  sont  entourées 
par  une  ligne  plus  forte,  tandis  que  les  parties  ayant  un  par- 
cours fortement  oblique  sont  indiquées  par  des  raies  parallèles. 
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tout  comme  nous  l'avions  fait  dans  les  planches  ayant  rapport 
au  Gnetiini  '). 

Dans  la  partie  de  la  .série  à  laquelle  notre  planche  XXVI  se 
rapporte  on  voit  surtout  des  communications  tangenti elles  dans 
le  même  (second)  anneau  ;  il  n'y  en  a  qu'une,  voir  le  secteur 
E,  qui  se  rend  du  premier  anneau  au  second,  ce  qui  se  pré- 
sente dans  les  coupes  410 — 425.  Quoique  ces  changements  soient 
assez  fréquents,  le  nombre  total  des  secteurs  dans  le  second 
anneau  reste  le  même,  c'est  à  dire  trois.  Le  secteur  de  gauche 
ne  change  presque  pas;  il  y  a  bien  l'addition  d'une  partie  du 
secteur  voisin  dans  les  figures  2  et  15,  mais  celles-ci  s'en  sépa- 
rent de  nouveau  tout  de  suite  après;  le  secteur  du  milieu  au 
contraire  se  compose  à  la  fin  (coupe  571)  des  différentes  parties, 
que  nous  avons  indiquées  par  les  lettres  F,  A,  B,  C,,  tandis  que 
le  secteur  de  droite  est  constitué  par  des  parties  Cj,  D,  E,  G. 
Entre  les  coupes  425  et  529  (fig.  13  et  14)  il  n'y  a  aucun 
changement  de  place  des  secteurs,  quoique  leur  situation  soit 
loin  d'être  normale. 

Dans  d'autres  branches  les  communications  ne  sont  pas  tou- 
jours aussi  nombreuses;  il  y  règne  cependant  une  certaine  régu- 
larité parce  que  les  communications  sont  toujours  les  plus  nom- 
breuses en  dessous  d'un  noeud,  et  que  leur  fréquence  diminue 
graduellement  vers  lé  bas  à  partir  de  ce  point. 

L'origine  der  anneaux  successifs. 

Le  résultat  de  notre  étude  sur  l'origine  des  anneaux  succes- 
sifs chez  le  Gnetum  nous  a  conduit  à  rechercher  si  le  Viiis  se 
comporterait  d'une  manière  analogue.  Rappelons-nous  que  dans 
le  Gnetum  les  anneaux  successifs  d'un  tige  tiraient  leur  origine 
des  parties  de  secteurs  provenant  de  ses  branches  latérales. 

Dans  la  littérature  sur  le  Vitis  je  n'ai  trouvé  que  quelques 
remarques  seulement  sur  le  développement  des  anneaux  successifs. 
Ainsi  M.  Schenck  mentionne  (p.  141):  „In  jedem  Holzbaststreifen 


\)  Poui'  ne  })as  encombrer  les  esquisses  le  „bois  axial"  y  est  omis  partout.  Les 
vaisseaux  n'y  sont  ])as  indiqués  aussi  exactement,  que  nous  avions  dû  le  faire  chez 
le  Gnetum,  parce  que  chez  notre  Vitis  les  secteurs  étaient  si  peu  nombreux  que 
nous  n'avions  pas  besoin  ici  de  ces  vaisseaux  comme  points  de  repère. 
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der  Schmalseite  wird  alsdann  ein  schmaler  Cambiumstreifen 
neugebildet,  aus  Phloëmparenchym  unmittelbar  an  der  Innen- 
seite  des  zuerst  gebildeten  WeichbaststraDges,  welcher  aussen 
von  einem  primâren  Sclerenchymbùndel  bedeckt  wird."  Zeylstra 
(p.  79)  remarque  qu'il  se  sont  formés,  dans  les  faisceaux 
d'une  des  ailes,  des  cambium  secondaires,  produisant,  en  dehors 
du  phloème,  des  couches  tertiaires  de  xylème  et  de  phloème,  qui 
étaient  les  causes  du  prolongement  des  secteurs  libéro-ligneux  '). 
M.  Kalberlah  répète  seulement  ce  que  M.  Schenck  en  avait  dit. 
Les  auteurs  cités  considèrent  donc  la  couche  interne  du  phloème 
primaire  comme  l'endroit,  d'où  commence  le  développement  d'un 
nouvel  anneau.  Parceque  celle-ci  est  contiguë  h  la  couche  externe 
du  phloème  secondaire,  il  n'est  pas  facile  de  constater  dans  laquelle 
des  deux  couches  voisines  le  nouveau  cambium  prend  son  ori- 
gine. Mes  séries  de  coupes  m'ont  conduit  à  une  autre  conclu- 
sion, h  savoir  que  le  méristèrae  se  forme  dans  la  couche  externe 
du  phloème  secondaire,  et  voici  pourquoi:  Les  éléments  du  phloème 
secondaire,  comme  d'ailleurs  ceux  de  tous  les  tissus  secondaires, 
forment  des  rangées  radiales  ininterrompues,  qui  vers  l'extérieur 
ne  prennent  leur  fin  qu'à  la  limite  du  phloème  primaire;  dans 
celui-ci  les  cellules  sont  placées  irrégulièrement.  Si  le  nouveau 
cambium  se  formait  dans  la  couche  externe  du  phloème  secon- 
daire, les  raies  de  tissu  nouveau,  auxquelles  le  cambium  don- 
nera naissance,  devraient  former  exactement  la  suite  de  celles 
du  phloème  secondaire;  si  au  contraire,  le  cambium  naît  dans 
la  couche  interne  du  phloème  primaire,  les  raies  du  phloème 
secondaire  ne  doivent  pas  coïncider  avec  celles  provenant  du 
nouveau  cambium.  Or,  ayant  toujours  vu  que  les  rangées  tra- 
versent tous  les  tissus  nommés  sans  interruption,  j'en  conclus 
que  le  cambium  doit  naître  dans  le  phloème  secondaire.  Nous 
parlerons  plus  tard  d'autres  cas  dans  lesquels  un  nouveau  cam- 
bium fait  son  apparition,  et  alors  sans  aucun  doute  possible, 
dans  le  phloème  secondaire. 


i)  Le  texte  original  est:  „In  den  door  mij  onderzochten  oxcentrischen  stengel 
hebben  zich  in  de  vaatbundels  van  een  der  vleiigels  secondaire  cambiën  gevormd, 
die  buiten  het  phloëeni  tertiaire  bout-  en  phloëemlagen  afzetten,  waardoor  de  hout- 
platen  nog  meer  verlengd  worden." 
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Quand  on  vent  rechercher  l'origine  et  le  développement  d'un 
nouvel  anneau,  il  est  bien  nécessaire  de  faire  de  grandes  séries 
de  coupes  transversales,  comme  nous  le  faisions  déjà  lors  de 
notre  étude  du  Gnetum,  Les  auteurs  cités  n'ont  pas  étudié  en  détail 
le  commencement  d'un  nouvel  anneau,  probablement  èi  défaut 
de  matériel  bien  conservé;  en  tout  cas  aucun  d'eux  n'en  parle. 

Nous  avons  pu  constater  chez  notre  Vitis,  comme  nous  l'avions 
vu  d'ailleurs  chez  le  Gnetitin  aussi,  qu'un  cambium  secondaire  ne 
commence  jamais  en  un  point  quelconque  d'un  tissu  ou  d'un  autre, 
mais  qu'il  prend  toujours  sou  origine  dans  un  cambium  préexis- 
tant, primaire  ou  secondaire,  d'oti  le  nouveau  cambium  procède 
pas  à  pas  dans  le  tissu  contigu,  parenchyme  ou  phloème. 

De  cette  circonstance  il  résulte  qu'on  ne  trouve  nulle  part 
une  portion  de  tissu  secondaire  parfaitement  isolée  des  autres 
tissus  semblables,  primaire  ou  secondaire,  et  qu'il  y  a  tou- 
jours quelque  part  au  moins  un  point  de  contact  entre  tous 
ces  tissus. 

Ces  tissus  secondaires  se  sont  donc  aussi  développés  à  partir 
du  point  d'origine  du  cambium  secondaire  et  c'est  ce  qui  nous 
fournit  le  moyen  de  constater  aussi  la  direction  dans  laquelle  le 
développement  de  ses  tissus  nouveaux  a  eu  lieu.  Car,  puisque 
le  cambium  aura  produit  d'autant  plus  d'éléments  successifs 
que  son  action  aura  duré  plus  longtemps,  leur  nombre  pourra 
nous  apprendre  en  quel  point  le  cambium  est  le  plus  âgé  et 
dans  quel  direction  (vers  le  haut  ou  vers  le  bas)  il  faut  chercher 
le  point  de  départ  de  son  développement. 

Quand  un  cambium  nouveau  va  se  développer  en  sens  lon- 
gitudinal dans  un  des  autres  tissus  (parenchyme  ou  phloème), 
il  peut  ensuite  se  rattacher,  tôt  ou  tard,  k  un  point  d'un  autre 
tissu  cambien  quelconque,  situé  vers  le  haut  ou  vers  le  bas  et 
constituer  ainsi  un  nouveau  point  de  contact. 

Mais,  quand  on  étudie  une  tige  où  ce  procès  n'a  pas  encore 
pris  fin,  on  verra,  en  poursuivant  ce  cambium  dans  les  coupes 
successives  dans  le  sens  de  sa  progression,  le  nombre  des  éléments 
secondaires,  formés  par  ce  cambium,  diminuer  de  plus  en  plus, 
jusqu'à,  ce  que,  vers  la  fin,  on  ne  retrouve  que  le  cambium  seul; 
un   pou   plus   loin  enfin,   celui  disparaît  aussi,  et,  ii  cet  endroit 
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il  n'y  a  donc  que  le  tissu  normal,  composé  de  cellules  indivi- 
ses ;  le  tissu  secondaire  s'y  termine  donc  en  point  aveugle.  Mais, 
si  nous  avions  examiné  la  tige  plus  tard  nous  aurions  vu  sans 
doute  que  ce  cambium  avait  abouti,  lui  aussi,  quelque  part  et  plus 
loin,  sur  un  autre  cambium  préexistant.  Dans  le  chapitre  suivant 
nous  aurons  l'occasion  de  revenir  sur  ces  phénomènes. 

Voici  ce  que  l'étude  de  nos  séries  de  coupes  nous  a  appris 
quant  au  sens  de  développement  des  anneaux  nouveaux: 

Cette  direction  n'était  pas  la  même  dans  toutes  les  branches 
examinées,  parce  que,  dans  les  divers  cas,  on  vit  diminuer  le 
nombre  des  éléments  secondaires  tantôt  de  haut  en  bas,  tantôt 
de  bas  en  haut.  Chez  le  Gnetum  au  contraire  cette  diminution 
ne  se  montrait  qu'en  allant  du  haut  vers  le  bas. 

Le  progrès  du  développement  pouvait  même  aller  en  sens 
opposé  dans  une  même  branche,  et  même,  comme  je  l'ai  observé 
dans  deux  cas,  dans  un  seul  entrenoeud;  dans  ces  cas  les  deux 
tissus  secondaires  se  terminaient  par  du  cambium,  ce  qui  prouve 
qu'ils  étaient  encore  en  voie  de  développement. 

Quand  les  tissus  qui  vont  constituer  un  anneau  nouveau,  en 
progressant  dans  l'entrenoeud,  arrivent  à  un  noeud,  ils  peuvent 
continuer  leur  chemin,  sans  entrave,  puisque  les  feuilles  et  les 
bourgeons  sont  attaché  au  milieu  des  côtés  aplatis  de  la  tige, 
aux  endroits  qui  ne  subissent  jamais  d'épaississement  et  ne 
gênent  en  rien  le  procès. 

Le  contact  entre  le  tissu  libéro-ligneux  des  branches  latérales 
et  celui  de  la  tige  s'effectue  d'autre  manière  que  chez  le 
Gnetum.  Chez  celui-ci  les  secteurs  nouveaux  s'insinuent  entre 
les  secteurs  existants  de  la  tige  et  s'y  relient  tangentiellement  ; 
chez  le  P^itis  au  contraire  on  voit  le  xylème  eu  entier  se  fendre 
et  s'ouvrir  pour  entourer  ensuite  des  deux  côtés  le  xylème  de 
la  tige.  Puis  les  parties  du  xylème  de  la  branche  vont  se  rat- 
tacher k  l'extérieur  des  différentes  parties  du  xylème  de  la  tige 
et  forment  ainsi  l'épaississement  du  noeud. 

Le  tissu  de  jonction  consistant  en  une  sorte  de  parenchyme 
ligneux,  à  parois  non  lignifiés,  on  distingue  aisément  les  deux 
parties  du  xylème  et,  ce  tissu  de  jonction  ne  passant  vers  en 
bas   que   peu   à   peu   à  l'état  de  lignification  et  les  vaisseaux  y 
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étant  de  dimension  moins  forte  que  dans  le  xylëme  qui  provient 
de  la  tige,  on  peut  les  reconnaître  encore  à  une  assez  grande 
distance  en  dessous  du  noeud. 

L'esquisse,  réproduite  dans  la  figure  5,  PI.  XXV,  et  qui  montre, 
entre  c  et  /,  le  xylème  provenant  d'une  branche  latérale,  était 
faite  à  un  endroit  situé  assez  loin  en  dessous  d'un  noeud. 

Le  cas  décrit  ne  réprésente  cependant  que  l'exemple  le  plus 
simple  du  contact  entre  le  xylème  de  la  tige  et  celui  de  la 
branche.  Dans  les  autres  cas  il  y  a,  en  dehors  des  communi- 
cations décrites,  qui  avaient  toutes  rapport  aux  premiers  an- 
neaux seulement,  encore  des  communications  entre  les  seconds 
et  les  troisièmes  anneaux  entre  eux,  ainsi  qu'entre  ceux-ci  et 
le  premier  anneau.  Les  esquisses  schématiques  de  la  Planche 
XXVII,  fig.  1  a — g,  peuvent  donner  une  idée,  des  différents  cas 
que  nous  avons  rencontrés.  Dans  toutes  ces  figures  la  tige,  se 
trouvant  li  droite,  est  indiquée,  comme  ses  annexes,  par  des 
majuscules;  la  branche  latérale,  à  gauche,  et  indiquée  par  des 
minuscules.  Les  lignes  pointillées  indiquent  les  diverses  com- 
munications de  tissu  libéro-ligneux  qui  relient  le  premier  an- 
neau de  la  tige  avec  celui  de  la  branche  dans  les  noeuds.  La 
figure  Irt,  représentant  le  cas  le  plus  simple,  ne  montre  qu'ime 
seule  communication  accessoire,  qui  relie  le  premier  anneau  avec 
le  second  anneau  de  la  même  tige.  Dans  la  figure  suivante  (16) 
on  remarque  d'abord  l'absence  de  communication  entre  X,  et 
X.,  (un  fait  de  très  peu  d'importance  d'ailleurs,  parce  qu'il  y  a 
en  tout  cas  des  communications  dans  l'entrenoeud  ou  dans  le 
noeud  suivant)  et  ensuite  la  communication  entre  X,  et  x,  se 
diviser  en  deux,  pendant  qu'une  de  ces  branches  se  rend  au 
second  anneau  de  la  tige,  de  sorte  qu'il  se  forme,  du  côté  gauche 
du  second  anneau,  quelques  secteurs  nouveaux  (la  partie  poin- 
tilliée).  La  figure  le  montre  la  même  chose  des  deux  côtés 
de  la  tige;  les  secteurs  nouveaux,  se  sont  insinués  entre  les 
secteurs  du  second  anneau.  Dans  la  figure  \d  nous  rencontrons 
dans  la  tige  un  troisième  anneau  de  la  moelle;  il  est  relié  des 
deux  côtés  au  premier  anneau  de  la  branche,  mais  seulement 
par  l'intermédiaire  de  x,  de  la  branche,  tandis  qu'en  dessus  X, 
et  Xi  de  la  tige  sont  aussi  en  contact. 
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Dans  les  cas  précédents  {a — d)  les  branches  n'avaient  qu'un 
seul  anneau,  le«  figures  suivantes  en  ont  deux,  soit  un  des  côtés 
de  la  moelle  seulement,  soit  des  deux  côtés.  Le  second  anneau 
de  la  branche  latérale  de  la  figure  le  se  relie  aux  second  et 
troisième  anneau  de  la  tige  sur  l'un  des  côtés  de  la  moelle; 
de  l'autre  il  n'y  a  de  communication  qu'entre  X,  et  X.,.  La 
figure  1/  montre  encore  une  autre  combinaison  :  le  premier 
anneau  de  la  branche  latérale  est  en  contact  avec  le  second 
de  la  tige,  celui-ci  se  relie  avec  X3  qui,  de  son  côté,  est  relié 
avec  X2,  de  la  branche  latérale.  Le  cas  le  plus  compliqué  se 
montre  dans  la  figure  Ig;  ici  il  y  a  les  mêmes  combinaisons  des 
autres  figures,  mais,  ce  qu'il  y  a  de  nouveau  c'est,  entre  autre, 
la  relation  directe  entre  X2  de  la  branche  latérale  h  Xi  de  la 
tige.  Il  va  sans  dire  que  ces  communications  ne  se  présentaient 
pas  toutes  dans  une  seule  coupe,  et  qu'elles  se  trouvaient  à  des 
niveaux  différents. 

Nous  avons  donc  vu  que  les  secteurs  de  divers  anneaux  de 
la  branche  latérale  se  rattachent  aux  anneaux  successifs  de  la 
tige,  mais  aussi  qu'une  partie  des  seconds  et  troisièmes  anneaux 
de  la  tige  doit  son  origine  à  la  branche  latérale.  La  question 
se  posait  ensuite  de  savoir  si  un  nouvel  anneau  ne  pouvait  pren- 
dre son  origine  entièrement  des  anneaux  des  branches  latérales, 
comme  nous  l'avions  constaté  chez  le  Gnetum. 

Je  n'ai  pu  observer  ce  cas  que  deux  fois,  de  sorte  qu'ici  il 
paraît  ne  pas  être  le  cas  ordinaire.  Malheureusement  ces  deux 
branches,  étant  mortes  et  déjà  un  peu  pourries,  ne  me  permet- 
taient pas  d'en  conserver  les  séries  de  coupes,  de  sorte  que 
l'étude  en  devenait  beaucoup  plus  difficile.  Cependant  je  n'hésite 
pas  à  attribuer  dans  ces  cas-ci  l'origine  du  nouvel  anneau  à 
la  branche  latérale  seule. 

Pour  compléter  cette  étude,  j'ai  examiné  aussi,  sur  coupes 
transversales,  plusieurs  (13)  noeuds  de  branches  encore  vivantes; 
dans  aucune  d'elles  le  nouvel  anneau  ne  prenait  son  origine  de  la 
branche  latérale.  Dans  ces  cas  le  nouvel  anneau  devait  donc  avoir 
une  autre  origine,  indépendante  de  la  branche  latérale,  et  qu'il 
fallait  rechercher.  L'étude  de  ces  branches  nous  aj^prit  qu'elles 
se   comportaient   toutes   de  la  même  manière,  ce  qui  est  d'im- 
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portance  quant  à  l'origine  des  anneaux  successifs,  mais  elles 
montraient  des  différences  quant  h  la  direction  dans  laquelle  ce 
nouvel  anneau  se  développait.  Nous  pouvions  même  distinguer 
les  trois  cas  différents  suivants: 

1".  Une  de  ces  branches  montrait,  à  un  certain  point,  deux 
anneaux  de  chaque  côté  de  la  moelle;  dans  le  noeud  au- 
dessus  il  y  en  avait  trois,  tandis  que  plus  loin,  au  dessus  du 
noeud,  il  y  avait  de  nouveau  deux  anneaux;  sur  ce  trajet 
les  parties,  appartenant  à-  un  troisième  anneau,  avaient  donc 
pris  naissance.  Il  n'était  pas  trop  difficile  de  retrouver  dans 
la  série  de  coupes  l'endroit  à  partir  duquel  ces  parties  s'étaient 
développées,  ce  qui  se  laissait  déduire,  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut  (p.  152),  de  la  diminution  en  nombre  des  élé- 
ments radiaux.  L'étude  montrait  que  sur  un  des  côtés  le  nou- 
vel anneau,  en  allant  du  bas  vers  le  haut,  aboutissait  sur  du 
cambium  (comme  dans  la  figure  2a,  PL  XXVII)  ;  il  était  donc 
indubitable,  qu'il  s'était  développé  dans  cette  direction;  en  bas 
on  remarquait  une  communication  avec  le  second  anneau.  Cette 
communication  doit  donc  être  regardée  comme  le  point  de  dé- 
part du  troisième  anneau.  De  l'autre  côté  de  la  moelle  tout 
se  présentait  de  la  même  manière,  avec  cette  seule  différence 
que  le  nouvel  anneau,  en  se  développant  aussi  du  bas  vers 
le  haut,  n'aboutissait  pas  sur  du  cambium,  mais  disparaissait 
dans  le  second  anneau  (fig.  2b,  PI.  XXVII). 

Ceci  prouve  qu'un  nouvel  anneau  peut  aussi  se  former  dans 
le  même  noeud,  à  partir  des  secteurs  de  l'anneau  voisin  et  in- 
dépendamment de  la  branche  latérale.  La  même  chose  peut 
aussi  se  passer  dans  un  seul  entrenoeud,  sans  intervention  des 
noeuds  ;  on  y  voit  alors  une  partie  d'un  des  secteurs  d'un  anneau 
se  séparer  du  reste,  traverser  obliquement  le  rayon  médullaire 
et  se  rendre  vers  le  bout  d'un  secteur  voisin,  y  constituant  ainsi 
le  commencement  d'un  nouvel  anneau;  c'est  donc  un  peu  de  la 
manière  indiquée,  dans  les  figures  11  en  12  de  la  planche  XXVI, 
où  la  partie  E,  provenant  du  premier  anneau,  se  déplace  pour 
se  rendre  au  second. 

2".  Dans  une  autre  branche  nous  avons  constaté  qu'un  nouvel 
anneau  peut   se  développer  tout   aussi  bien  en  sens  contraire, 

Ann.  Jard.  Bot.  Buitcnz.  Vol.   XXXI  1-2       ,, 
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c'est  h  dire  du  haut  vers  le  bas.  L'origine  de  cet  anneau  se 
trouvait  encore  dans  l'entrenoeud  d'un  anneau  voisin;  cette  partie 
nouvelle  se  terminait  aussi  en  cambium  (fig.  2c,  PI.  XXVIl). 

3".  Les  observations  citées  plus  haut  nous  apprirent  que  les 
nouveaux  secteurs  pouvaient  se  développer  dans  les  diverses  bran- 
ches tant  de  haut  en  bas  que  de  bas  en  haut,  prouvant  ainsi 
que  cette  direction  de  la  progression  n'est  nullement  fixe.  Cette 
déduction  est  d'autant  plus  exacte  que  nous  avons  même  pu 
constater  un  cas  dans  lequel  les  deux  directions  se  présentaient 
dans  un  même  entrenoeud:  il  y  avait,  en  un  certain  point,  le 
commencement  d'un  nouveau,  deuxième  anneau,  qui  s'amincissait 
vers  le  haut  comme  vers  le  bas,  pour  aboutir  enfin,  des  deux 
côtés,  à  du  cambium.  Ce  commencement  de  nouvel  anneau  pre- 
nait son  origine  dans  l'anneau  précédent,  avec  lequel  il  avait 
en  outre  plusieurs  autres  communications. 

Le  fait  qu'on  observe  dans  notre  Vitis  que  les  éléments 
libero-ligneux  se  développent  dans  les  deux  directions,  contrai- 
rement à  ce  que  le  Gnetum  nous  fit  voir,  ne  paraît  pas  sans 
exemple  dans  le  règne  végétal.  Ainsi  M.  Col,  dans  son  travail 
sur  la  disposition  des  faisceaux,  décrit  chez  le  Symphyandra 
(Campanulaceae)  ((>,  p.  252)  des'  faisceaux  primaires  médullaires 
qui  se  perdaient  peu  à  peu  de  bas  en  haut,  tandis  que  d'autres, 
partant  du  même  noeud,  se  terminaient  vers  le  bas  en  pointe 
aveugle  dans  la  moelle.  M.  Baranetzky  (o,  p.  273  et  311) 
mentionne,  pour  les  Rumex  ainsi  que  pour  les  Rheum,  que  les 
faisceaux  de  l'anneau  intérieur,  étant  complets  dans  leur  partie 
moyenne,  deviennent  peu  à  peu  incomplets  vers  leurs  deux  ex- 
trémités et  qu'ils  sont  réduits  enfin  à  du  phloème  seul.  M. 
Trécdl  affirme  même  pouvoir  obtenir  chez  la  même  plante,  à 
volonté,  une  différenciation  basifuge  ou  basipète,  en  provoquant 
ime  croissance  lente  ou  rapide  de  la  tige  (voir:  M.  Col,  (>, 
pp.  258  et  264). 

Le  tissu  intercalaire. 

Il  me  reste  encore  à  parler  d'une  structure  anoi'male,  qu'on 
rencontre  quelque  fois  chez  notre  Vitis,  sous  forme  d'un  tissu 
libéro-ligneux   secondaire,   mais   qui   se   présente   à   un    endroit 
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anormal.  Car,  au  lieu  de  commencer  son  développement,  comme 
de  coutume,  dans  le  bout  extrême  du  phloème  extérieur  d'un 
des  secteurs,  comme  nous  l'avons  décrit  ci-dessus,  on  le  voit 
paraître  au  milieu  d'un  phloème  secondaire  interne.  Puisqu'il  se 
développe  ainsi  entre  deux  xylèmes  préexistants,  donc  au  milieu 
du  tissu  adulte,  nous  l'appellerons  «intercalaire." 

Cette  anomalie  fut  observée  par  moi-même  quelque  fois;  ainsi 
l'aperçoit-on  p.  e.  sur  la  Planche  XXYI,  dans  les  figures  1 — 13 
au  milieu  du  troisième  secteur  de  gauche.  D'autres  auteurs 
l'ont  vue  aussi;  on  la  retrouve  (quoique  très  peu  distincte) 
dans  la  partie  supérieure,  à  gauche,  dans  deux  des  secteurs  de 
la  figure  3  du  travail  cité  de  M.  Zeylstra  (8),  comme  dans  la 
figure  1  de  celui  de  M.  Kalberlah  (4,  p.  166)  (dans  la  partie 
supérieure  du  dessin,  dans  le  second  des  deux  secteurs  courts 
à  gauche  et  dans  deux  secteurs  à  droite).  Le  premier  auteur  n'a 
pas  prêté  beaucoup  d'attention  à  cette  disposition,  puisqu'il  n'en 
parle  pas  du  tout  dans  son  texte;  le  second  en  parle  au  con- 
traire, mais,  n'en  connaissant  pas  l'origine,  il  paraît  ne  pas  trop 
savoir  s'il  doit  le  regarder  comme  faisant  partie  du  second  an- 
neau ou  du  troisième  (p.  172). 

Les  séries  de  coupes  que  nous  avons  pu  faire  nous  ont  mis 
en  état  d'élucider  l'origine  de  cette  structuré  peu  commune. 
Une  de  ces  séries  nous  offrit  même  l'occasion  de  poursuivre  le 
tissu  intercalaire  sur  toute  sa  longueur;  les  autres  branches, 
n'étant  pas  assez  longues,  nous  permirent  seulement  d'en  obser- 
ver l'extrémité. 

Le  tissu  intercalaire  consiste  toujours  en  phloème  et  en  xylème 
ordinaires,  avec  entre  eux  le  cambiura,  auquel  ils  doivent  d'ail- 
leurs leur  naissance;  cette  structure  anormale  doit  ainsi  exclu- 
sivement son  origine  à  l'apparition  de  ce  cambium  au  milieu 
d'un  des  phloèmes  internes  et  non  h  l'extrémité  d'un  des  phloè- 
mes  externes. 

Quand  un  tel  cambium  s'est  différencié  en  un  certain  point 
d'un  des  phloèmes  internes,  il  procède  dans  ce  tissu  vers  le  haut 
ou  vers  le  bas,  ou  peut-être  même  dans  les  deux  directions  à  la 
fois,  pour  se  terminer  enfin  en  pointe  aveugle.  C'est  ce  que 
montrent  par  exemple  les  trois  figures  4  a — c  de  la  Planche  XXV  : 
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dans  la  figure  4  a  on  distingue  au  milieu,  et  au  dessus  de  la 
bande  sclérenchymateuse,  une  petite  portion  de  xylëme  inter- 
calaire, contenant  un  vaisseau  assez  grand;  à  droite  il  n'y  a 
que  du  cambiura.  Figure  ib,  14  coupes  plus  loin,  vers  le  bas, 
le  xylètne  a  disparu,  de  sorte  qu'il  ne  reste  que  du  cambium; 
dans  la  figure  4  c,  encore  24  coupes  plus  loin,  le  cambium  aussi 
a  disparu,  de  sorte  qu'on  n'y  voit  que  le  tissu  de  phloème  pri- 
mitif, sans  changement  aucun.  Il  n'est  donc  pas  douteux  que, 
dans  ce  cas-ci,  le  développement  avait  lieu  vers  le  bas. 

Dans  le  premier  des  cas  cités,  où  le  tissu  intercalaire  se 
laissait  poursuivre  de  son  commencement  jusqu'à  son  extrémité, 
il  n'occupait  jamais  plus  qu'un  seul  des  secteurs.  Il  prenait  son 
origine  dans  un  secteur  du  second  anneau,  poursuivait  son  che- 
min vers  en  bas  pendant  52  coupes  (mesurant  environ  '/^  de 
millimètre  en  épaisseur)  pour  entrer  enfin  en  communication 
avec  un  secteur  voisin  du  premier  anneau,  de  la  même  manière 
que  nous  l'avons  déjà  décrit  plus  haut  et  comme  le  montrent 
p.  e.  les  figures  11  en  12  de  la  planche  XXVI,  dans  le  secteur  E. 
Après  cette  communication  le  tissu  intercalaire  poursuivait  alors 
son  chemin  pendant  12  coupes,  pour  prendre  ensuite  de  nouveau 
contact  avec  un  secteur  voisin  du  premier  anneau;  la  même 
chose  se  répéta  encore  une  troisième  fois,  après  4  coupes  seu- 
lement. Encore  plus  bas  le  nombre  des  éléments  libéro-ligneux 
diminuait  de  plus  en  plus  jusqu'à  ce  qu'il  ne  restât  que  du 
cambium. 

Les  figures  4  a — c,  de  la  Planche  XXV,  ont  rapport  à  ce  cas. 

Encore  plus  bas  (90  coupes)  il  y  avait  de  nouveau  du  tissu 
intercalaire  dans  un  des  secteurs;  en  le  poursuivant  nous  avons 
constaté  cependant  une  augmentation  de  ces  éléments,  comptée 
en  sens  radial,  vers  le  bas.  Ce  tissu  intercalaire  se  développait 
donc  dans  la  tige  dans  une  direction  inverse  à  celle  du  tissu 
précédent,  quoique  appartenant  à  la  même  branche.  Nous  ne 
pouvions  cependant  étudier  que  la  fin  de  ce  tissu,  parce  que  la 
branche  n'était  pas  assez  longue  et  que  le  commencement  en 
manquait;  nous  avons  pu  la  suivre  cependant  sur  une  longueur 
de  287  millimètres.  A  la  base  de  la  branche  le  tissu  était  bien 
développé:   il   s'y    présentait   dans  sept  des  secteurs,  tandis  que 
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plus  haut  il  ne  se  trouvait  que  dans  un  seul.  Ainsi  nous  pou- 
vions retrouver  la  fin  du  tissu  intercalaire  dans  chacun  des  sept 
secteurs  et  constater  qu'il  se  terminait  partout  par  du  cambiuni, 
comme  nous  l'avons  décrit. 

Le  tissu  intercalaire  se  développe  ordinairement  dans  un 
phloème  interne,  situé  entre  deux  couches  de  xylème.  Puisque 
l'épaississement  de  la  tige  n'a  lieu  que  dans  le  cambium  externe, 
et  que,  ainsi,  les  autres  tissus  internes  ont  cessé  de  s'agran- 
dir, le  développement  d'un  tissu  intercalaire  au  milieu  de 
ces  parties  adultes,  doit  nécessairement  y  produire  des  change- 
ments. D'abord  le  secteur,  dans  lequel  ce  tissu  se  développe, 
s'allongera,  tandis  que  les  secteurs  d'à  côté  garderont  leur  lon- 
gueur acquise;  mais,  l'extrémité  de  ce  secteur-là,  environné  des 
autres  tissus  adultes,  ne  pouvant  se  déplacer,  il  doit  s'en  suivre 
des  courbures  du  secteur  affecté.  Ceci  est  même  tellement  frap- 
pant; que  l'on  retrouve  le  plus  facilement  le  tissu  intercalaire  préci- 
sément en  faisant  attention  à  de  telles  courbures.  On  n'a  qu'à 
regarder  nos  figures  des  Planches  XXVI  et  XXVIII,  de  même  que 
les  figures  1  et  4  de  Kalberlah,  pour  s'en  convaincre.  En  second 
lieu,  quand  un  des  secteurs  se  courbe,  les  cellules  du  rayon 
médullaire,  à  côté  de  la  concavité  de  la  courbure,  subiront  une 
tension  tangentielle  ce  qui  causera  l'allongement  de  ces  cellules 
dans  la  direction  de  la  tension.  Kalberlah  a  déjà  fixé  l'atten- 
tion sur  ces  cellules  étirées  à  côté  des  secteurs  déformés,  en  par- 
lant de  la  figure  4  (4,  p.  184),  et  nous  les  avons  vu  de  même 
dans  nos  coupes. 

Ces  deux  phénomènes  prouvent  que  les  tissus  intercalaires  ne 
se  présentent  qu'après  l'arrêt  de  la  croissance  normale  des 
tissus  internes. 

Le  développement  du  tissu  intercalaire,  doit  être  regardé  cer- 
tainement comme  une  anomalie,  mais  son  origine  n'est  due 
au  fond  qu'à  une  déviation  assez  minime  d'un  phénomène  normal. 
Pour  le  bien  comprendre  nous  devons  commencer  par  constater 
le  fait  que,  dans  le  Viiis  du  moins,  aucun  cambium  nouveau  ne 
fait  son  apparition  que  sous  une  infiuence  étrangère,  c'est  à  dire 
d'un  cambium  préexistant.  Cela  signifie  que,  avant  qu'un  cam- 
bium  nouveau   se   forme   quelque  part,   dans   une   cellule  d'un 
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rayon  médullaire,  et  précisément  dans  celle  qui  est  contigue  k 
un  cambium  déjà  présent,  des  divisions  se  produisent  par  une 
première  et  ensuite  par  une  deuxième  membrane,  parallèles  entre 
elles,  comme  on  les  connaît  p.  e.  dans  le  cas  de  la  formation 
du  cambium  interfasciculaire.  Cette  division  procède  ensuite  de 
proche  en  proche  h  travers  le  ra3^ou,  pour  aller  aboutir  à-  la 
fin,  comme  nous  l'avons  dit,  quelque  part  sur  du  tissu  de 
phloème;  c'est  alors  en  ce  point  que  naît,  dans  le  secteur,  le 
nouveau  cambium,  qui  va  former  ensuite  les  tissus  secondaires 
ordinaires. 

Le  cambium  qui  «traverse"  pour  ainsi  dire  le  rayon  médul- 
laire, développe,  lui  aussi,  du  phloème  et  du  xylènie  et  c'est 
ainsi  qu'il  se  forment,  entre  diverses  parties  des  secteurs,  les 
communications  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

Mais,  quand  le  cambium  traverse  le  rayon  médullaire,  il  peut 
prendre  des  directions  diverses  et  c'est  évidemment  de  cette 
direction  que  dépendra  l'endroit  où  le  cambium  nouveau  fera  son 
apparition. 

Les  divers  cas  qui  peuvent  se  présenter  sont  les  suivants: 
V\  le  cambium  peut  traverser  le  raj^on  en  sens  tangentiel, 
2'J.  le  cambium  peut  prendre  un  chemin  radial,  et  alors: 

a.  il  peut  se  diriger  vers  l'extérieur,  ou 

b.  il  va  se  diriger  vers  l'intérieur. 

Le  cas  1  aura  pour  conséquence  la  formation  de  tissus  secon- 
daires dans  un  secteur  voisin  où  il  n'y  en  avait  pas  encore;  l'effet 
sera  donc  qu'un  commencement  de  nouvel  anneau,  présent  p.  e. 
seulement  dans  un  des  secteurs,  ira  s'étendre  sur  un  voisin, 
et  ensuite  sur  tous  les  secteurs  du  même  côté  de  la  tige  et 
servira  ainsi  h  compléter  l'anneau.  Parfois  aussi  on  voit  le  cam- 
bium, traversant  un  rayon  médullaire  en  sens  tangentiel,  aboutir 
Il  l'extrémité  d'un  phloème  primaire  des  secteurs  courts,  situés 
à.  côté  de  la  partie  aplatie  de  la  tige,  et  qui  ordinairement 
ne  montrent  qu'un  seul  système  de  phloème  et  de  xylème;  alors 
il  s'y  développera  aussi  un  second  xylème  et  phloème.  C'est  ce 
qu'on  remarque  dans  la  figure  1  de  Kalberlah,  en  deux  en- 
droits à,  droite  et  dans  un  secteur  à  gauche.  Nous  avons  observé 
des  cas  analogues  dans  les  branches  que  nous  avons  étudiées. 
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Dana  le  cas  2  a  le  cambiuiii  se  dirigera  vers  le  bout  extrême 
du  phloème;  les  tissus  qui  s'y  forment  ensuite,  constitueront  ainsi 
le  commencement  d'un  nouvel  anneau. 

Dans  le  cas  2  b  enfin  le  cambiuQi  naîtra  au  milieu  d'un  phloème, 
appartenant  à  un  anneau  précédant,  inclus  entre  deux  parties 
de  xylème;  alors,  et  alors  seulement,  il  se  formera  du  tissu  in- 
tercalaire. On  voit  que  la  formation  de  tissu  intercalaire  dépend 
exclusivement  de  la  direction  que  prend  le  cambium  quand 
il  «traverse"  le  rayon  médullaire  et  qu'ainsi  elle  ne  représente 
qu'un  cas  quelque  peu  anormal  d'un  phénomène  ordinaire. 

Les  anomalies,  causées  par  ce  progrès  vers  l'intérieur  d'un 
cambium  dans  le  rayon  médullaire,  ne  se  bornent  cependant  pas 
à  celles  décrites;  il  s'en  présentent  parfois  d'autres  encore  plus 
compliquées  et  beaucoup  plus  intéressantes. 

Je  veux  parler  des  cas  où  le  cambium  du  tissu  intercalaire 
développe  ses  deux  tissus  en  sens  inverse,  c'est  h  dire  que  le 
xylème  se  forme  vers  Vextérieur  et  le  phloème  vers  Vintérieur. 

Si  le  tissu  intercalaire  ordinaire  n'est  déjà  pas  très  commun, 
le  tissu  intercalaire  «renversé",  pour  ainsi  dire,  l'est  évidemment 
encore  beaucoup  moins;  cependent  j'en  ai  observé  deux  cas  très 
nets,  qui  font  voir,  d'une  manière  éloquente,  le  profond  boulever- 
sement qu'une  telle  croissance  anormale  peut  causer  dans  la 
structure  de  la  tige.  On  n'a  qu'à  regarder  p.  e.  les  planches 
XXVII,  fig.  3,  et  la  planche  XXVIII  pour  en  rester  convaincu. 

Les  figures  "6  a  —  l,  PI.  XXVTI,  se  rapportent  à  quelques  cou- 
pes parmi  toute  une  série  faite  par  une  partie  d'un  seul  sec- 
teur; on  y  voit  d'abord,  h,  le  cambium  arriver  de  droite  et  d'en 
haut,  former  des  tissus  intervertis  et  ensuite  présenter  des  chan- 
gements de  forme  fort  curieux  du  secteur,  d — i,  qui  finissent  avec 
la  disparition  totale  de  l'anomalie,  /.  (Le  tissu  resté  blanc  est 
du  phloème,  la  partie  hachée  est  le  xylème,  les  parties  poin- 
tillées  sont  les  groupes  de  fibres  sclérenchymateuses  appartenant 
au  phloème  secondaire). 

Le  second  cas  était  encore  beaucoup  plus  compliqué.  Les 
anomalies  s'y  montraient  moins  au  milieu  des  secteurs,  mais 
plutôt  vers  leurs  extrémités.  Les  figures  de  la  Planche  XXVIII 
se  rapportent  à  la  moitié  droite  de  la  tige  en  question  (fig.  1),  les 
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parties  de  secteurs  h  gauche  n'ayant  pas  su])i  de  changements. 

Les  figures  ont  été  dessinées  d'après  quelques  unes  d'entre 
une  longue  série  de  coupes  (214);  les  parties  de  tissu  renversé  sont 
teintées.  La  figure  1  donne  la  coupe  entière  à  travers  la  tige, 
à  la  même  hauteur  environ  que  la  figure  9. 

Pour  bien  comprendre  les  dessins,  il  faut  se  rendre  compte 
que  l'anomalie  a  commencé  h  un  certain  endroit  de  la  tige, 
correspondant  environ  avec  notre  figure  6  et  qu'elle  s'est  propagée 
ensuite,  pas  k  pas,  tant  vers  le  haut  que  vers  le  bas.  Ceci 
explique  pourquoi  la  première  et  la  dernière  des  figures,  2  et 
13,  ont  à  peu  près  l'aspect  normal  et  pourquoi  l'anomalie  devient 
de  plus  en  plus  accentuée  en  allant  vers  le  milieu  de  la  série. 
Ainsi  p.  e.  dans  la  figure  6  les  parties  de  secteurs  normaux 
forment  avec  les  tissus  renversés  une  espèce  d'étoile  libre,  tout 
h  fait  indépendante  des  autres  secteurs.  A  partir  de  ce  point, 
on  voit,  tant  vers  le  commencement  que  vers  la  fin,  les  pai'ties 
h  tissu  renversé  tourner  peu  à  peu  leur  phloème  vers  l'e^xtérieur 
et  leur  xylème  vers  l'intérieur;  c'est  par  ce  mouvement  que  le 
renversement  va  disparaître,  parce  qu'ainsi  les  parties  acquièrent 
une  position  normale;  alors  elles  se  rallient,  non  seulement  aux 
parties  de  secteurs  voisins,  mais  aussi  aux  secteurs  de  gauche; 
ainsi  la  position  normale  est  entièrement  rétablie. 

Afin  de  mieux  se  représenter  ce  qui  s'est  passé  pendant  le 
développement  de  ces  anomalies,  nous  avons  tâché  de  recon- 
struire les  stades  antérieurs  à  uû  point  de  la  tige  en  partant 
d'un  certain  stade  observé;  nous  avons  choisi  l'endroit  qui  cor- 
respondait environ  h  la  figure  9.  On  sait  que  pendant  le  déve- 
loppement tous  les  secteurs  s'allongeaient  et  que,  eu  même  temps, 
le  manque  d'espace  cause  des  courbures;  pour  la  rconstruction 
nous  n'avions  ainsi  qu'à  raccourcir  peu  à  peu  les  secteurs  et  de 
faire  disparaître  en  même  temps  les  courbures.  C'est  ainsi  que 
nous  avons  obtenu,  à  partir  de  la  figure  14  a,  successivement 
les  figures  lib  —  d;  la  ligue  ponctuée  y  représente  le  cambium. 

La  dernière  de  ces  figures  (14  d)  montre  ce  qui  s'était  passé 
h  cet  endroit  de  la  tige  lors  du  commencement  de  la  croissance 
anormale:  un  cambium  de  premier  anneau,  provenant  du  sec- 
teur A,  avait  abouti  uu  peu  vers  l'extérieur  sur  le  phloème  du 


163 

même  secteur,  où  il  provoqua  la  formation  de  tissus  renversés. 
Mais  il  n'en  était  pas  resté  la,  car  ce  même  cambium,  après 
avoir  passé  en  un  endroit  correspondant  dans  le  secteur  B  voi- 
sin, se  dirigeait  vers  le  secteur  voisin  C  (fig.  14  c),  un  secteur 
court  celui-ci,  où  il  provoqua  la  formation  d'un  cambium,  ton- 
jours  renversé,  au  bout  extrême  du  phloème;  enfin  il  alla  plus 
loin  dans  le  rayon  médullaire,  encore  plus  vers  l'extérieur  et 
en  se  recourbant  de  nouveau,  pour  aboutir  sur  le  cambium  nar- 
mal  du  second  anneau  du  secteur  B,  d'où  il  passa  sur  A  et  sur 
le  secteur  en  dessous.  Ici  le  renversement  a  disparu,  puisque  h. 
ce  point  les  tissus  homologues  s'étaient  mis  en  contact. 

Le  cambium,  en  retournant  de  C  a  B,  a  formé  un  nouveau 
secteur  libre  (fig.  14  6  et  14  «)  et,  un  peu  plus  haut,  encore 
trois  de  ces  secteurs  (fig.  7),  qui  complètent  ainsi  l'étoile  de 
secteurs,  libres  ou  h  peu  près,  qu'on  voit  dans  les  figures  6  et  7. 

Ces  anomalies  anatomiques  si  curieuses  ont  aussi  une  certaine 
valeur  pour  des  considérations  sur  la  polarité  des  cellules  cam- 
biennes.  M.  le  Prof.  Janse  publie  ici-même,  dans  l'article  sui- 
vant (p.  1G7),  ime  étude  là-dessus,  se  basant  tant  sur  ces  obser- 
vations comme  sur  d'autres  de  nature  analogue. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


c.  cambium. 
Xi-  xylème  du  premier  anneau. 
x-i.  xylème  du  second  anneau. 
V.  vaisseaux. 
r.in.  raj'on  médullaire. 
f.  l.  fibres  libériennes. 
t.  i.  tissu  intercalaire. 
t.r.  tissu  intercalaire  renversé. 
m.  moelle. 

PLANCHE  XXV. 

Fig.  1.  Coupe  transversale  d'une  jeune  tige;  iO  X  (p-  'i^'^)- 
)>     2.  Coupe  transversale  d'une  tige  plus  âgée,  déjà  ai)latie;  des  deux  côtés  de  la 

moelle     il    s'est    formé    un    second    anneau    dans    la    plupart    des    secteurs 

allongés;  10  X  (P-  146). 
»     3.  Rayons   médullaires   dans   une   coupe   tangentielle   du  xylème  d'un  premier 

anneau;  290  X   (p-  '140). 
»     An — c.  Dessins  d'après  des  parties  corresjjondantes  de  trois  coujjbs,  d'entre  une 

longue  série,  monti-ant: 

a.  une   [)etite    portion  de  „tissu  intercalaire"  voisinant  le  cambium  superposé, 

b.  le  tissu  régulier,  en  dessus  du  groupe  de  fibres  libériennes,  dû  à  un  com- 
mencement d'action  du  cambium,  mais  dans  lequel  le  xylème  secondaire 
n'est  pas  encore  visible, 

c.  le  tissu  irrégulier  du  phloème  secondaire  avant  l'apparition  du  cambium; 
120  X  (p-  -158). 

>>  5.  Portion  de  coupe  ti'ansversale  en  dessous  d'un  noeud,  montrant  (entre  Z  et  e^ 
les  parties  de  xylème,  à  vaisseaux  de  |)etit  diamètre,  provenant  d'une 
branche  latérale;  14  X  (p-  153j. 

PLANCHE  XXVL 

Fig.  1 — 20.  Vingt  coupes  transversales,  d'entre  une  série  de  005  coupes,  montrant 
les  changements  de  place  de  différentes  parties  (entourées  par  une  ligne 
forte)  de  .secteui's  dans  les  anneaux;  (p.  148). 

PLANCHE  XXVIL 

Fig.  1  a — (/.  Esquisses  schématiques  dos  différentes  manières  de  communication 
entre  les  divei's  anneaux  d'une  branche  (indiqués  par  des  majuscules)  avec 
ceux  d'une  i)ranchc  latérale;  (p.  15*5). 

»  2o — c.  Les  dill'érents  cas  observ('s  quant  à  la  direction  dans  laquelle  se  d(''ve- 
loppe  (en  sens  longitudinal)  un  nouvel  anneau;  (p.  155). 

»     Sa — l.  Changement  de  forme  d'une  partie  d'un  seul  secteur,  observé  dans  une 


IGO 

S(''ri(>  (le  coupes,  causé  pai'  le  développement  graduel  de  tissu  „intorcalaii-e" 
(t.  i.)  et  de  tissu  „intercalaii'e  renversé"  {t.  v.)  et  retour  de  ce  dernier  en 
tissu  intercalaire  par  changement  de  i)osition  (y — l);  (p.  IGi).  (Les  lignes 
puintillées  représentent  le  cambium). 

PLANCHE  XXVIII. 

Fig.  1.  Coupe  de  la  partie  libéro-ligneuse  d'une  tige  avec  du  tissu  „intorcalaire 
renversé"  ;  2  X  (P-  162). 
))  2 — IB.  Coupes  à  travers  la  même  tige  à  différentes  hauteurs.  Le  tissu  inter- 
calaire renversé  est  teinté;  les  parties,  dans  lesquels  les  fibres  avaient  un 
cours  fortement  oblique,  sont  représentés  par  des  hachures.  Les  numéros 
entre  parenthèses  indiquent  les  numéros  d'ordre  de  la  coupe  dans  la  série 
entière;  4X  (p.  162). 
»  lAa—d.  La  figure  a  correspond  à  peu  jirès  à  la  figure  9;  les  autres  sont 
des  reconstructions  de  stades  antérieurs  successifs  a  ce  même  endroit;  4X 
(p.  1G2).  (Les  lignes  pointillées  représentent  le  cambium). 
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LA  POLARITÉ  DES  CELLULES  CAMBIENNES 


PAR 


J.  M.  JANSE. 

(Avec  Planche  XXIX). 


Dans  l'article  précédent  ')  M^e  la  Rivière  a  décrit  les  résultats 
de  son  étude  sur  l'anatomie  des  tiges  du  Vitis  lanceolaria,  qui,  par 
leur  croissance  en  épaisseur  anormale,  prennent  la  forme  d'un 
ruban  plus  ou  moins  large.  L'aplatissement  est  dû  li  ce  que  les 
tissus  secondaires  ne  se  développent  guère  qu'aux  deux  côtés 
opposés  de  la  tige;  les  feuilles  etc.  sont  attachés  au  milieu  des 
côtés  larges.  Il  est  connu  que  dans  les  tiges  de  plusieurs  plantes 
grimpantes,  de  larges  rayons  médullaires  séparent  les  couches 
secondaires  de  xylëme  et  de  phloème  en  plusieurs  secteurs  cu- 
néiformes, comme  p.  e.  chez  V Aristolochia.  Le  Vitis  en  question 
se  comporte  de  la  même  manière,  avec  la  différence  cependant 
que,  pendant  que  chez  V Aristolochia  le  cambium  reste  actif  tout 
le  temps,  chez  le  Vitis  étudié  il  arrête  ses  fonctions  à  un  cer- 
tain moment,  pour  être  remplacé  par  un  autre,  qui  naît  un  peu 
plus  loin  vers  l'extérieur  et  prend  toujours  naissance  à  l'extré- 
mité du  phloème  secondaire.  Cette  deuxième  couche  de  cambium 
peut  être  remplacée  ensuite  à  son  tour  par  uue  troisième  et 
ainsi  de  suite.  Dans  les  tiges  examinées  il  y  en  avait  quatre 
au  plus.  Chaque  cambium  produisant  du  xylème  et  du  phloème, 
il  s'en  suit  que  les  divers  secteurs  se  composent  de  plusieurs 
parties  alternantes   de  xylème  et  de  phloème  secondaires.  Ceci 


1)  Hknrikttk  C.  C.  la.  RiviKiiK,   L'épaississement   des   tiges   du   Vitis  lanceolaria 
Wall.,  Annales  du  Jardin  Botanique  de  Buitenzorg,  1921,  T.  XXXI,  p.  141. 
Ann.  Jard.  Bot.  Buitcnz.  Vol.  XXXI  13 
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n'a  cependant  lieu  que  dans  les  „ ailes"  de  la  tige,  où  il  y  a, 
dans  chaque  aile,  ordinairement  4  à  6  de  ces  secteurs;  la  plu- 
part des  autres,  une  vingtaine  environ,  ne  montre  aucune 
croissance  secondaire.  Pour  les  figures  nous  pouvons  renvoyer 
aux  Tables  jointes  à  Tarticle  cité. 

Schématiquement  la  structure  d'une  des  ailes  de  la  tige  peut 
être  représentée  par  notre  figure  1,  oii  il  n'y  a  cependant  que 
trois  de  ces  secteurs. 

En  étudiant  la  formation  des  nouvelles  parties  de  bois  et 
d'écorce  secondaires,  l'auteur  cité  a  pu  se  convaincre  que  le 
précurseur  de  ces  tissus,  le  nouveau  cambium,  n'y  apparaît 
cependant  qu'en  contact  avec  un  cambium  préexistant  et  même 
sous  l'influence  de  celui-ci  (p.  148).  Ceci  veut  dire  que,  avant 
qu'un  cambium  nouveau  ait  fait  son  apparition  eu  un  endroit 
quelconque  d'un  pliloème  secondaire,  il  se  produit,  dans  des 
cellules  du  même  rayon  médullaire,  et  tout  d'abord  dans  celles 
qui  touchent  à  un  cambium  déjà  existant,  des  divisions,  donnant 
lieu  à  la  formation  de  cellules  cambiennes  (fig.  5).  Ceci  s'ef- 
fectue donc  tout  à  fait  de  la  môme  manière  que  se  développe, 
dans  les  tiges  de  dicotylédones  ordinaires,  le  cambium  inter- 
fasciculaire,  en  partant  du  tissu  resté  méris-tématique  entre  le 
xylème  et  le  phloëme  primaire  de  chaque  faisceau  vasculaire. 
Dans  le  rayon  médullaire  de  notre  Vitis  ces  divisions  procèdent 
de  cellule  à  cellule  pour  aller  aboutir  enfin  h  l'extrémité  du 
phloème  secondaire,  et  c'est  en  ce  point,  et  \h  seulement,  que  le 
cambium  nouveau  et  les  tissus  secondaires  correspondants  se 
développeront  ensuite. 

L'auteur  a  décrit  ensuite  comment  le  cambium  procède  dans 
les  divers  cas,  représentés  schématiquement  dans  nos  figures  2« — c; 
ce  procès  a  lieu  non  seulement  lors  de  l'extension  d'un  „anneau" 
encore  incomplet  sur  de  nouveaux  secteurs  voisins  (fig.  2  a),  mais 
aussi  lors  de  la  formation  d'un  „nouvèl  anneau"  (fig.  2  b),  puis 
lorsqu'il  se  développe  du  tissu  ^intercalaire",  appelé  ainsi  parce 
qu'il  se  forme  au  milieu  de  tissus  déjk,  adultes  (fig.  2  c). 

Nous  nous  occuperons  ici  d'abord  de  ce  tissu  intercalaire, 
parce  qu'il  présente  parfois  une  anomalie  assez  intéressante. 
Dans   la  plupart   des  cas  observés  le  bois  et  le  phloème  secon- 
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daires  se  présentent  en  leur  position  réciproque  ordinaire  :  le 
bois  tourné  vers  l'intérieur,  le  phloëme  vers  l'extérieur.  Mais 
des  cas  furent  observés  aussi  où  cette  dispositioii  était  changée: 
le  bois  visait  vers  l'extérieur  et  le  phloème  vers  l'intérieur 
(1.  c,  p.  148). 

En  présence  de  ces  faits,  nous  nous  sommes  demandé  h  quoi 
tenait  cette  orientation  inverse  et  aussi  pourquoi  elle  ne  se  mon- 
trait que  dans  la  minorité  des  cas? 

M'ie  LA  Rivière  avait  observé  en  tout  pas  moins  de  neuf  cas 
de  tissu  intercalaire;  dans  deux  cas  seulement  les  tissus  secon- 
daires étaient  «renversés".  Ces  cas  nous  apprirent: 

A.  Que  les  tissus  ont  toujours  une  orientation  normale,  quand 
le  cambium  qui  „ traverse"  le  rayon  médullaire,  aboutit 
sur  un  des  phloëmes  du  secteur  voisin; 

B.  Que,  lorsque  le  cambium  aboutit  sur  un  des  phloèmes  du 
même  secteur: 

1.  les  tissus  secondaires  sont  placés  inversement,  ou  bien, 

2.  les  tissus  ont  une  position  normale. 

Les  deux  cas  A  et  B,  s'expliquent  facilement,  surtout  à  l'aide 
des  nos  esquisses,  c'est  à,  dire  pour  la  cas  A  par  les  figures  3  a, 
b  et  c  (dont  la  première  se  rapporte  au  complément  d'un  an- 
neau qui  n'occupe  pas  encore  tous  les  secteurs,  la  seconde  h.  la 
formation  d'un  „nouvel  anneau",  la  troisième  enfin  à  un  anneau 
de  tissu  intercalaire)  et,  pour  le  cas  B,  par  les  esquisses  4  6  et 
c,  la  première  se  rapportant  h  un  nouvel  anneau,  la  seconde  à 
du  tissu  intercalaire.  Dans  ces  dessins  la  ligne  forte  indique  la 
partie  de  xylème,  la  ligne  fine  la  partie  de  phloème;  entre  elles 
se  trouve  la  ligne  pointillée,  le  cambium.  Quand  du  tissu  inter- 
calaire renversé  s'étend,  par  le  moyen  d'un  cambium,  „renversé" 
aussi,  d'un  secteur  sur  son  voisin,  il  reste  renversé,  comme  le 
fait  voir  la  figure  4«. 

Toutes  ces  esquisses  peuvent  si  bien  illustrer  les  cas  cités, 
parceque  la  position  du  xylème  vis  h  vis  du  phloème  ne  subit 
aucun  changement  pendant  la  traversée  du  rayon  médullaire, 
ni  dans  la  plante,  ni  dans  les  figures. 

Quant  au  cas  B^  au  contraire  il  est  évident  qu'il  peut  seulement 
se  présenter  quand,  chemin  faisant,  le  xylème  arrive  à  se  placer 
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de  l'autre  côté  du  phloème,  comme  par  exemple  les  esquisses 
6« — 6'  le  font  voir. 

Pour  bien  se  représenter  ce  qui  se  passe  dans  les  cellules  du 
rayon  médullaire  affectées  à  la  formation  du  cambium  qui  va 
le  traverser,  il  me  paraît  nécessaire  de  tenir  compte  de  la  po- 
larité des  cellules  en  question. 

Selon  l'opinion  sur  la  polarité  généralement  admise  et  qui 
me  paraît  la  plus  probable,  on  considère  sous  cette  dénomi- 
nation une  faculté  du  protoplasme  de  la  cellule  qui  lui  fait 
agir  dans  une  direction  donnée  autrement  que  dans  le  sens  op- 
posé. On  admet  ordinairement  que  cette  faculté  est  une  pro- 
priété inhérente  et  immuable,  de  sorte  qu'elle  n'est  ni  provoquée 
ni  affectée  par  des  influences  régnant  à  l'extérieur  de  la  cellule. 
11  est  vrai  que  des  expériences  ont  prouvé  qu'on  peut  changer 
certains  phénomènes  liés  intimement  à  la  polarité  et  qu'on 
arrive  même  à  les  changer  à  un  tel  degré  que  la  polarité  paraît 
être  entièrement  renversée,  mais  même  alors  on  peut  démontrer 
qu'à  ces  endroits  et  au  même  moment  la  polarité  intrinsèque 
de  la  cellule  n'avait  subi  aucun  changement  '). 

VôcHTiNG  qui,  le  premier,  a  fixé  l'attention  sur  l'existence 
d'une  polarité  chez  des  organes  et  chez  des  cellules,  les  avait 
comparés  h  un  aimant,  ayant,  comme  celui-ci,  deux  pôles  opposés, 
et  tous  les  deux  actifs.  Mes  expériences  tant  avec  le  Caulerpa 
qu'avec  des  branches  d'arbres,  m'avaient  conduit  cependant  à 
une  tout  autre  opinion.  Dans  les  deux  séries  d'expériences  citées, 
entreprises  avec  des  organes  et  des  plantes  si  différentes,  je  pus 
démontrer  l'existence  une  force  basipète,  tandis  que  tout  phé- 
nomène indiquant  en  outre  la  présence  d'une  action  acropète 
faisait  entièrement  défaut.  Ceci  me  forçait  à,  faire  une  distinction 
entre  les  deux  pôles  de  la  cellule  ou  de  l'organe  :  un  pôle 
„ actif"    agissant   toujours  et  invariablement  vers  la  base  et  un 


1)  H.  VôCHTiNG,  Ueber  Régénération  und  l^olaritat  bei  hôheren  Pflanzen.  Bota- 
nische  Zeitung,  190C,  p.  -140  (où  l'on  trouve  aussi  une  discussion  des  opinions 
conti-adictoires  de  Klehs,  Pfeffkiî  et  autres)  et  p.  146. 

.T.  M.  Jansk,  Polaritiit  und  Organbildung  bei  Caulerpa  proliféra]  Jahrbûclicr  fïir 
wissenschaftiiche  Botanik,  1900,  lid.  42,  p.  450  et  suivantes. 

J.  M.  .Iaksk,  Les  sections  annulaires  de  l'écorce  et  le  suc  dcscendaiit;  Annales 
du  Jardin  Botanique  de  Buitenzorg,  1914,  T.  XXVIII,  p.  82,  85. 
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autre,  «passif",  tourné  vers  le  sommet  et  qui  serait  même  à  tel 
degré  passif,  qu'il  y  aurait  des  raisons  pour  ne  plus  l'appeler 
„pôle"  du  tout.  C'est  h  cause  de  ceci  que  j'ai  désigné  ces  cellules 
comme  ^unipolaires".  Les  cellules  de  Caulerpa,  ainsi  que  celles 
du  cambium,  du  xylème  et  du  phloème  secondaires  encore  jeunes, 
seraient  donc  unipolaires  dans  le  sens  longitudinal. 

Avant  que  mes  études  citées  avaient  paru,  Vôchting  ')  avait 
déjà  prouvé,  par  des  séries  d'expériences  fort  intéressantes, 
entreprises  surtout  avec  la  racine  de  betterave,  qu'il  y  a,  dans 
cette  plante,  et  probablement  aussi  dans  les  tiges  et  les  racines 
des  plantes  supérieures,  des  tissus  où  la  polarité  serait  plus 
compliquée,  parce  que  leurs  cellules  ne  seraient  pas  seulement 
polaires  dans  le  sens  longitudinal,  mais  aussi,  quoiqu'à  un  degré 
plus  faible,  dans  le  sens  radial.  Les  mêmes  expériences  prou- 
vaient en  outre  que,  dans  le  sens  tangentiel  il  n'existe  aucune 
polarité.  Les  cellules  en  question  seraient  donc  deux  fois  polaires, 
c'est  à  dire  dans  le  sens  longitudinal  comme  dans  le  sens  radial. 

Mes  expériences  avaient  démontré  que  les  cellules  étaient 
unipolaires  dans  le  sens  longitudinal,  mais  il  est  évident  tout 
de  même  qu'il  peut  exister  aussi  des  cellules  qui  seraient,  dans 
un  sens  ou  l'autre,  vraiment  bipolaires.  Pour  cela  il  faudrait 
que  ces  cellules  et  tissus  montrassent  une  polarité  „ active"  à 
chaque  extrémité  de  la  cellule,  et  non  k  une  des  extrémités 
seulement. 

C'est  ceci  qui  pourrait  être  le  cas  avec  les  cellules  cambien- 
nes,  dans  le  sens  radial  ;  le  fait  que  chacune  d'entre  elles  donne 
naissance,  des  deux  côtés  opposés,  à  deux  tissus  entièrement 
différents,  en  fournirait  d'avance  un  indice. 

Parmi  les  coupes  que  M"e  la  Rivière  avait  faites  des  tiges 
du  Vitls  il  y  en  avait  qui  pourraient  illustrer  la  polarité  radiale 
des  cellules  cambiennes,  et  ce  sont  ces  observations  qui  furent 
le  point  de  départ  de  cette  étude. 

Retournons  maintenant  aux  cas  différents,  dont  nous  parlions 
plus  haut  (p.  1G9),  et  qui  peuvent  se  présenter  quand  le  cambium 
«traverse",  pour  ainsi  dire,  cellule  par  cellule,  un  rayon  médul- 


\)  H.  VociiTiNG,  Ueber  Tninsplantation  am  IMlanzeiikoriJor,  1892,  p.  84. 
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laire,  pour  provoquer  ensuite  ailleurs,  dans  un  secteur  quelcon- 
que, l'apparition  d'un  nouveau  cambium.  Ces  cas  observés,  que 
nous  distinguions  comme  A  et  B, ,  se  laissaient  comprendre 
facilement  à  l'aide  de  nos  esquisses  3  et  4.  Ceci  veut  dire  que 
ces  deux  cas  se  présentent  quand,  dans  chaque  cellule  cambienne 
nouvellement  formée,  les  deux  pôles  se  trouvent  du  même  côté 
que  les  pôles  analogues  de  la  cellule  précédente.  Quel  que  soit 
alors  le  chemin  que  suit  le  cambium  à  travers  le  rayon,  que 
ce  soit  en  sens  radial,  taugentiel  ou  oblique,  il  y  aura  alors  tou- 
jours dans  les  cas  A  des  tissus  à  position  ordinaire  (fig.  3),  comme 
dans  les  cas  B,  toujours  des  tissus  ^renversés"  (fig.  4:a,b,c). 

Ces  cas-ci  sont  de  nature  assez  simple  puisqu'il  ne  s'y  passe 
rien  d'imprévu.  Il  reste  cependant  les  autres  cas,  ressortissant 
du  groupe  Bj,  c'est  h  dire  ceux  où  les  nouveaux  tissus  sont 
orientés  normalement,  quoique  le  cambium  qui  les  avait  ûiit 
naître,  tirât  son  origine  du  même  secteur. 

Ce  résultat  ne  jDCut  se  présenter  qu'à  condition  que,  pendant 
le  trajet,  un  changement  dans  l'orientation  réciproque  des  deux 
tissus  se  produise  et  ainsi  des  deux  pôles  des  cellules  cambiennes. 

Les  esquisses  6  a — c,  qui  démontrent  ce  qui  doit  se  passer 
pendant  le  trajet,  figurent  en  même  temps  tous  les  divers  cas 
qui  peuvent  se  présenter. 

Dans  la  figure  (Sa  la  polarité  cambienne  se  modifierait  brus- 
quement, d'une  cellule  h  l'autre:  jusqu'à,  un  certain  point  du 
trajet  le  xylëme  serait  formé  à  droite,  tandis  que  la  cellule 
suivante  le  formerait  à  gauche. 

Dans  les  esquisses  6  b  et  c  au  contraire  le  changement  aurait 
lieu  peu  à  peu,  parce  que  les  deux  tissus  se  contourneraient, 
comme  le  croisement  de  la  ligne  forte  (le  xylème)  et  la  ligne 
faible  (le  phloëme)  l'indiquent.  Dans  les  trois  cas  il  doit  se 
former  enfin  des  tissus  à  orientation  normale:  xylème  vers  l'in- 
térieur, phloème  vers  l'extérieur,  ainsi  que  le  montrent  les  figures. 

Ces  dessins  représentant  tous  les  cas  possibles,  il  reste  à  savoir 
lequel  d'entre  eux  fut  observé  dans  la  plante,  et  si  la  transition 
fut  brusque  ou  lente. 

Nous  avons  déjà  dit  (p.  169)  que  M^c  la  Rivière  avait  rencontré 
dans   ses   coupes   neuf  fois   du  tissu  intercalaire,  dont  deux  cas 
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de  tissu  renversé,  ce  qui  veut  dire  que,  dans  sept  cas,  il  y  avait 
eu  changement  dans  l'orientation  des  cellules  cambiennes  pen- 
dant la  traversée  du  rayon  médullaire  :  dans  ces  cas  on  vit 
toujours  le  xylëme  et  le  phloëme  changer  de  place  peu  à  peu,  en 
se  contournant,  de  sorte  que  seule  la  transition  lente  fut  ob- 
servée. 

Comme  il  était  extrêmement  difficile  de  donner  une  idée  de 
ce  changement  par  des  dessins  microscopiques,  j'en  ai  dû  faire 
une  construction  schématique  (fig.  7),  figure  détaillée  d'une  partie 
de  la  figure  6è;  notre  figure  5  correspond  en  outre  avec  la  partie 
inférieure  de  la  figure  7. 

Dans  cette  dernière  A  représente  la  cellule  cambienne,  située 
entre  le  xylëme  et  le  phloëme  secondaires  d'un  secteur,  où 
débute  le  développement  du  cambium  dans  le  rayon  médulhiire. 
La  cellule  B  est  la  cellule  contiguê  du  rayon,  et  les  autres  sont 
les  cellules  de  ce  rayon  par  lesquelles  passe  le  cambium;  toutes 
les  autres  cellules  ont  été  omises. 

Chaque  cellule  est  divisée  en  trois,  par  deux  cloisons  paral- 
lèles; la  partie  centrale,  h  parois  hachés,  représente  la  cellule 
cambienne,  dont  le  côté  du  xylëme  {X)  est  indiqué  par  un  con- 
tour plus  fort. 

Le  dessin  montre  comment,  dans  la  partie  radiale  du  rayon 
(verticale  dans  le  dessin),  la  cellule  cambienne  fait  peu  h  peu 
(30°  par  cellule)  un  demi-tour,  de  sorte  que  le  xylëme,  d'abord 
à  droite  jusqu'en  C,  arrive  enfin  h  se  placer  du  côté  gauche,  en 
JJ.  Quand  alors,  comme  dans  la  figure,  le  retournement  cesse 
et  que  le  cambium  se  dirige  à  gauche,  comme  dans  la  partie 
supérieure  de  l'esquisse  6  b,  les  tissus  secondaires  reprendront 
forcément  leur  orientation  normale. 

On  pourrait  maintenant  se  demander  ce  qui  se  passe  dans  les 
cellules   intéressées   au   cours   des  événements  décrits  ci-dessus. 

Il  est  évident  que  la  cellule  cambienne  exerce  sur  la  cellule 
voisine  du  rayon  médullaire  une  certaine  influence,  qui  l'excite 
à  se  diviser  de  manière  h  faire  naître,  par  des  cloisons  tangen- 
tielles,  une  nouvelle  cellule  cambienne,  qui  aura  ses  deux  pôles 
du  même  côté  que  chez  la  première  cellule. 

Ce  procès  continuant  en  sens  tangentiel,  le  nouveau  cambium 
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aboutira  bientôt  au  secteur  voisin,  où  il  provoquera  de  la  même 
manière  le  développement  de  cambium,  et  ainsi  de  suite,  de 
sorte  qu'il  se  formera  successivement  dans  les  divers  secteurs 
des  tissas  à  position  normale,  si  le  cambium  originaire  avait 
une  telle  position  (fig.  ^ff)  ou,  h,  position  renversée,  si  le  cam- 
bium était  déjà  renversé  (fig.  4c  a). 

Souvent  cependant  la  traversée  tangentielle  change  bien  vite 
de  direction  et  devient  radiale,  (en  se  tournant  vers  l'extérieur, 
fig.  3  6,  4  h,  ou  vers  l'intérieur,  fig.  3  c,  4  c),  pour  aboutir  enfin 
sur  du  phloème  du  même  secteur  (fig.  4  6,  c)  ou  sur  celui  d'un 
secteur  voisin  (fig.  3  ô,  c,  4  a). 

Il  faut  ainsi  qu'il  y  ait  une  certaine  influence  qui  détermine 
l'abandon  de  la  direction  tangentielle  que  le  cambium  prit  d'abord 
et  qui  détermine  la  direction  nouvelle.  Cette  influence  pourrait 
dans  ces  cas-ci  avoir  son  origine  dans  la  cellule  où  débute  le 
développement  du  cambium,  mais  cependant  tout  aussi  bien 
dans  le  tissu  où  il  va  aboutir. 

Nous  avons  déjà  dit  que  dans  sept  des  neuf  cas  observés  où 
le  cambium  allait  aboutir  sur  le  secteur  d'où  il  y  avant  pris 
naissance,  il  se  montrait  un  retournement  du  xylëme  et  du 
phloème  (fig.  7)  et  que  deux  fois  seulement  ce  changement  de 
place  n'avait  pas  lieu,  ce  qui  avait  pour  conséquence  la  for- 
mation de  tissus  „renversés"  (fig.  4  6,c). 

Tl  est  peu  probable  que  dans  les  sept  cas  mentionnés  l'aban- 
don de  l'acheminement  dans  sens  radial,  comme  aussi  le  retour- 
nement des  deux  tissus,  soit  déterminé  par  le  point  d'origine 
du  cambium,  parce  que,  quand  le  cambium  prend  sa  course  p.  e. 
vers  l'extérieur,  il  reste  encore  indécis  s'il  va  se  rendre  à  droite 
(fig.  3  6)  pour  atteindre  un  secteur  voisin,  ou  à  gauche  (fig.  4  6) 
point  aboutir  au  même  secteur  d'où  il  était  parti,  et  c'est  pour- 
tant seul  dans  le  second  cas  que  le  retournement  serait  nécessaire. 
Ainsi  il  faut  bien  supposer  que  ce  retournement  doit  être  décidé 
par  une  influence  qui  trouve  son  origine  dans  le  tissu  sur  lequel 
le  cambium  ira  aboutir. 

Quoiqu'il  soit  impossible  de  rien  préciser  pour  le  moment  sur 
les  forces  qui  sont  en  jeu  ici,  il  me  paraît  déjà  assez  important 
de   signaler   qu'il   y    a   des   cellules,   intactes,   desquelles  émane 
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une  influence  qui  se  fait  sentir  dans  le  tissu  même  à  une  cer- 
taine distance  du  point  d'origine. 

Puisque  Tétude  de  tels  phénomènes  chez  notre  Viiis  dépendait 
seulement  du  hasard  de  trouver,  dans  de  longues  séries  de 
coupes,  quelques  uns  des  cas  désirés,  Tidée  me  vint  d'entreprendre 
des  expériences  dans  lesquelles  des  résultats  analogues  seraient 
provoqués  en  des  endroits  voulus,  et  alors  faciles  à,  retrouver 
et  k  étudier. 

Je  pensais  pouvoir  atteindre  ce  but  en  essayant  de  faire  se 
joindre  des  tiges  de  manière  que  les  faisceaux  vasculaires  seraient 
amenées  à  former,  aux  endroits  de  contact,  des  communications 
où  le  procès  de  retournement  devrait,  ou  du  moins  pourrait, 
se  présenter. 

Jugeant  ensuite  qu'il  s'agissait  ici  de  phénomènes  de  nature 
principielle,  qui  ne  se  présenteraient  donc  pas  chez  le  Vitis  seul, 
je  décidais  d'exécuter  ces  expériences  avec  une  autre  plante 
quelconque.  Je  choisis  alors  le  llelianthus  annuus  pour  des  raisons 
purement  pratiques. 

C'est  ainsi  que  M"c  la  RiviîiRE  a  commencé,  sur  mon  insti- 
gation, plusieurs  expériences  qui  n'ont  pas  manqué  de  donner 
le  résultat  attendu. 

Lorsque  les  plantes,  cultivées  de  semis,  avaient  atteint  un 
hauteur  de  2  a  3  décimètres  environ,  leur  tige  fut  fendue  lon- 
gitudinalement,  mais  de  sorte  que  la  fente  commençât  à  plu- 
sieurs centimètres  en  dessous  du  sommet  et  s'étendît  de  cet  en- 
droit vers  la  hase.  Cette  lésion  ne  pouvait  ainsi  endommager 
qu'insensiblement  le  développement  et  la  nutrition  des  organes. 
Les  deux  moitiés  furent  ensuite  déplacées  latéralement  au  milieu 
de  la  fente  tandis  que  les  deux  parties  restèrent,  nécessairement, 
en  place  en  haut  comme  en  bas.  Une  coupe  transversale  pra- 
tiquée h,  une  des  deux  extrémités  de  la  fente  peut  être  repré- 
sentée par  notre  figure  Sa,  tandis  qu'une  conpe  au  milieu  mon- 
trerait l'aspect  de  8r/  et  les  stades  intermédiaires,  vers  le  haut 
comme  vers  le  bas,  ceux  de  nos  esquisses  8/;  et  c. 

Après  le  déplacement  les  parties  furent  fixées  dans  la  position 
indiquée,  ce  qui  offrit  certaines  difficultés  pratiques,  et  ensuite 
toute   la   plaie  fut   recouverte   d'une   couche   de   cire  à  greffer. 
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Deux  à  trois  semaines  après  les  tiges  furent  coupées  et  conser- 
vées clans  l'alcool  pour  être  étudiées  plus  tard. 

Par  le  déplacement  il  arriva  qu'en  de  certains  endroits,  dans 
les  environs  de  la  coupe  8  c,  il  se  trouvait,  des  deux  côtés  de  la 
plaie  et  à  faible  distance,  deux  faisceaux  vasculaires  à  orien- 
tation contraire  (p.  e.  les  faisceaux  1  et  2  dans  la  coupe  8  c). 
Si  ces  deux  faisceaux  reconstituent  entre  eux  la  communication 
rompue,  de  quelle  manière  cela  se  fera-t-il"? 

Toutes  les  expériences  avaient  bien  réussi,  parce  que  les 
plantes  ne  subirent  jamais  le  moindre  dégât  pendant  la  guérison 
des  plaies,  cependant  fort  étendues. 

Parmi  les  communications  qui  se  formèrent  entre  les  tissus 
de  xylème  et  de  phloème,  communications  de  types  diverses,  il 
y  eut  aussi,  quoiqu'on  nombre  fort  restreint,  des  cas  oii  le  type 
attendu  se  réalisa:  communication  des  deux  tissus  analogues  de 
deux  faisceaux  vasculaires  voisins  à,  orientation  contraire,  car 
alors  le  double  lien  ne  put  s'effectuer  que  quand  les  deux  tissus 
de  joQCtion  faisaient  un  demi-tour  autour  d'eux  mêmes.  Notre 
figure  9rt  représente  schématiquement  ce  qui  s'était  passé,  ce 
qu'on  ne  peut  pas  illustrer  par  un  dessin  microscopique. 

La  cause  de  la  rareté  relative  des'  communications  de  la  forme 
désirée  s'explique  quand  on  se  rend  compte  de  la  conduite  or- 
dinaire du  cambium  sous  de  telles  circonstances. 

Quand  deux  parties  de  tissus  lésés  sont  appliquées  Tune  contre 
l'autre  et  qu'il  se  forme  ensuite  des  connexions  entre  ces  tissus, 
l'examen  microscopique  montre  que  la  jonction  ne  s'effectue  pas 
sur  toute  l'étendue  de  la  surface,  mais  seulement  sur  un  grand 
nombre  d'endroits  très  limités  et  isolés.  Les  deux  parties  sont 
ainsi  comme  séparées  par  une  cloison  entière,  munis  de  plusieurs 
trous,  h  travers  lesquels  la  communication  peut  seulement  avoir 
lieu.  C'est  exclusivement  par  ces  trous  que  le  cambium  peut 
s'acheminer,  pour  développer  ensuite  les  tissus  secondaires  qui 
vont  ensuite  constituer  l'adhésion  forte  et  décisive  des  deux  parties. 

Les  circonstances  étant  souvent  diverses  dans  l'entourage  de 
chacun  de  ces  points  de  contact,  il  s'en  suit  que  la  manière  de 
se  comporter  du  cambium  peut  être  différent  d'un  endroit  à 
l'autre. 
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Les  règles  principales  pour  la  conduite  suivie  par  le  cambium 
sont  les  suivantes  : 

1°  Le  cambium  passe  d'abord  h  travers  les  tissus  en  sens 
transversal;  car,  quand  une  série  longitudinale  de  cellules  agis- 
sent toutes  d'une  même  manière,  quelle  qu'elle  soit,  sur  le  tissu 
ambiant,  Tintluence  de  chaque  cellule  séparément  se  fera  sentir 
seulement  dans  le  sens  transversal.  Ensuite,  à,  partir  des  points 
nouvellement  gagnés,  il  peut  s'étendre  aussi  en  direction  longi- 
tudinale. 

2°  Le  cambium  en  ^traversant"  les  tissus,  s'étend  toujours 
aussi  loin  que  les  circonstances  le  lui  permettent;  c'est  pourquoi 
il  a  toujours  la  tendance,  vu  sur  coupe  transversale,  de  consti- 
tuer (les  ligues  fermées.  On  l'observe  non  seulement  quand  le 
cambium  s'étend  dans  une  seule  partie  de  tissu  (fig.  96,  dans 
chacune  des  deux  moitiés),  mais  tout  aussi  bien  quand  il  passe 
dans  deux  (fig.  9  c),  trois  (fig.  13)  ou  même  quatre  parties 
différentes  (fig.  10,  12);  enfin,  dans  la  figure  1 1,  il  s'est  même  for- 
més deux  anneaux  concentriques,  dont  l'interne  n'est  pas  encore 
tout  h  fait  complet.  La  Fig.  12  montre  en  outre  un  cambium 
en  forme  de  spirale,  commençant  dans  la  moitié  inférieure,  et 
qui,  dans  une  des  greffes,  se  divise  en  deux  parties,  dont  les 
deux  bouts  n'ont  pas  encore  réussi  à  s'unir.  L'anneau  extérieur 
n'a  évidemment  pas  pu  se  fermer  parce  qu'il  n'y  avait,  près 
du   commencement   aucune   soudure  entre  la  greffe  et  le  sujet. 

Dans,  le  cas  de  la  figure  10  un  retournement  du  xylème  et 
du  phloème  s'effectua  en  a;  c'est  donc  un  cas  semblable  à  celui 
de  notre  figure  9  a,  quoique  sous  des  circonstances  tout  autres. 

Ces  figures  10,  11  et  12  sont  la  représentation  schématisée 
de  coupes,  faites  k  travers  une  tige,  dans  la  fente  de  laquelle 
on  avait  introduit,  côte  h  côte,  deux  greffes;  la  figure  13  ne 
représente  que  les  deux  parties  contiguës  des  deux  greffes 
dans  une  autre  expérience  semblable.  Dans  ces  figures  la  ligne 
forte  et  les  points  forts  indiquent  respectivement  les  parties  de 
xylème  et  de  phloème  qui  existaient  déjà  avant  l'opération;  la 
ligne  et  les  points  fins,  ceux  qui  se  sont  formés  après.  Ces  es- 
quisses surtout  démontrent  aussi  le  caractère  entièrement  for- 
tuit des  connexions  que  forme  le  camjjium  dans  les  divers  cas. 
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et  qui  peuvent  ainsi  être  dififérentes  d'un  point  à  l'autre.  De 
même  les  figures  ^a,  hjèi  c  montrent  trois  manières  de  contact 
différentes,  quoiqu'elles  ont  rapport  à  une  même  tige.  Dans  ^h 
aucune  jonction  n'était  survenu,  de  sorte  que  les  deux  parties 
du  cambium  avaient  formé  chacune  un  anneau  séparé  dans 
chaque  moitié  de  la  tige;  dans  9c  ces  deux  parties  n'ont  con- 
stitué qu'un  seul  anneau,  tandis  que  9(2  montre  que  le  phloème 
et  le  xylème  ont  fait  un  demi-tour  pour  constituer  ainsi  la 
communication  directe  entre  les  tissus  analogues  des  deux  fais- 
ceaux vasculaires  à  orientation  contraire.  C'est  donc  ce  dernier 
cas,  comme  celui  de  la  figure  10,  qui  répondait  k  notre  attente, 
parce  que  les  expériences  décrites  furent  instituées  justement 
dans  le  but  de  provoquer  la  formation  de  ces  communications 
entortillées,  comme  M^e  la  Rivière  en  avait  observé  chez  le  Vitis. 

3°  Le  cambium  peut  s'étendre  évidemment  aussi  à  travers 
d'autres  tissus  vivants,  comme  l'écorce  et  même  l'épiderme  (fig. 
13,  où  il  constitue  ainsi  un  lien  direct  entre  les  deux  greffes 
différentes),  et  la  moelle  (fig.  11,  12,  13). 

4°  Le  cambium,  qui  tend  k  constituer  un  anneau  fermé, 
choisit  toujours  le  chemin  le  plus  court.  Les  meilleures  preuves 
en  sont  peut-être  les  connexions  qui  s'étaient  constituées  entre 
les  deux  parties  internes  des  deux  greffes  dans  les  figures  11 — 13, 
k  travers  la  moelle  du  sujet. 

5°  Quel  que  soit  le  chemin  que  prend  le  cambium  k  travers 
les  tissus,  les  pôles  de  ses  cellules  successives  ne  changent  pas 
de  place,  de  sorte  qu'il  y  a  toujours  continuité  entre  les  pôles 
analogues,  même  quand  l'orientation  du  cambium  devient  telle 
que  le  xylème  doit  se  former  vers  Vextérieur  d'un  anneau  et  le 
phloème  vers  Vintérieur,  comme  chez  les  anneaux  internes  des 
figures  11,  12  et  13. 

6°  C'est  seulement  quand  tout  autre  moyen  manque  d'opérérer 
la  jonction  des  tissus  analogues,  qu'on  voit  apparaître  la  rota- 
tion de  la  cellule  cambienne,  comme  dans  les  cas  de  nos  figures 
9  a  et  10.  C'est  alors  évidemment  un  tout  dernier  effort  pour 
atteindre  le  but  si  important;  et  cela  expliquerait  suffisamment 
la  rareté  de  tels  cas. 

Quand  on  veut  se  faire  une  idée  de  ce  qui  provoque  la  manière 
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de  se  comporter  du  cambium,  il  faudrait  bien  supposer  qu'il  émane 
des  cellules  cambiennes  une  certaine  influence  déterminant  le 
chemin  que  le  tissu  de  jonction  va  prendre,  car  autrement  il 
serait  inexpliquable  que  les  extrémités  réussiseut  toujours  à  se 
retrouver  exactement.  Si  l'action  partait  d'une  des  extrémités 
seulement,  la  chance  d'une  bonne  réussite  serait  beaucoup 
moindre  et  dans  nombre  de  cas  cette  extrémité,  seule  active, 
prendrait  en  pure  perte  un  chemin  quelconque.  Quelque  chose 
de  semblable  s'est  passé  évidemment  dans  le  cas  de  notre  figure 
12  oii  une  des  extrémités  du  cambium  du  sujet  était  rendu  prati- 
quement inactive  par  le  manque  de  jonction  avec  la  greffe  en 
cet  endroit,  et  où  l'on  voit  l'autre  extrémité  s'étendre  vers  le 
centre  pour  aller  se  joindre  au  cambium  de  la  greffe,  qui  s'était 
cependant  déjà  uni  h  celui  de  Vautre  greffe  voisine. 

Cette  même  influence  devrait  évidemment  déterminer  aussi 
la  polarité  des  cellules  du  tissu  cambien  de  jonction,  parce  que 
le  lien  est  seul  efficace  quand  le  nouveau  xylème  va  aboutir  h 
du  xylème  et  le  phloème  à  du  phloème.  Pour  les  cas  ordinaires 
l'idée  de  l'émanation  d'une  certaine  substance  excitante  dans  le 
tissu  environnant  ne  semble  pas  offrir  trop  de  difficultés.  N'en 
trouve-t-on  pas  assez  de  cas  évidemment  analogues  chez  la 
fécondation  de  diverses  plantes *?  Quand  on  voit  p.  e.  que  les 
ovules  des  Orchidées  ne  commencent  leur  développement  définitif 
qu'après  que  la  pollinisation  de  la  fleur  a  été  effectuée,  et  long- 
temps avant  que  les  tubes  polliniques  aient  pénétré  dans  la 
cavité  de  l'ovaire,  il  faut  bien  être  d'avis,  ici  aussi,  que  ce  déve- 
loppement ultérieur  commence  h  cause  d'une  substance  excitante 
émanée  peut-être  des  pollinies. 

Et  surtout  il  faut  se  rappeler  ici  que  M.  Habeulandt  ')  a 
réussi  h  démontrer  pour  les  cellules  parenchymateuses  adultes 
la  possibilité  de  reprendre  leur  faculté  de  division,  quand  elles 
subissent  l'influence  d'une  certaine  substance  ,  contenue  dans  les 
cellules  du  phloème  primaire  (Leptom).  Si  une  substance  ana- 
logue émanait  également   du   cambium   dans   le  tissu   ambiant, 


1)  Zur    Physiologie    der   Zellteilung,    Sitz.  ber.    d.    K.    l'iouss.  Aliad.  dor  Wissen- 
schaften,  1913,  p.  318  fit  1914,  p.  i09G. 
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presque  toutes  les  observations  décrites  pourraient  être,  sinon 
expliquées,  du  moins  mieux  comprises.  Seule  la  rotation  des 
cellules  cambiennes  successives  autour  de  leur  axe,  sous  les  cir- 
constances mentionnées,  comme  on  le  voit  représenté  dans  notre 
figure  7  n'en  sei'ait  pas  mieux  élucidée  ;  mais  aussi .  ce  n'est 
qu'un  cas  tout  à  fait  spécial  de  la  division,  puisqu'il  ne  s'agit 
pas  ici  de  la  manière  dont  la  cellule  cambienne  se  différencie 
dans  le  rayon  médullaire  (cette  différenciation  a  lieu  ici  de  la 
même  manière  comme  partout  ailleurs)  mais  seulement  de  l'orien- 
tation du  plan  dans  lequel  les  divisions  ont  lieu. 

Mais,  si  l'explication  définitive  se  fait  encore  attendre,  et  pro- 
bablement longtemps  encore,  il  me  paraît  déjà  assez  important 
de  pouvoir  prouver  l'existence  dans  la  plante  d'une  influence 
purement  interne,  que  certaines  cellules  intactes  peuvent  exercer 
sur  les  tissus  voisins,  qui  ferait  penser  à  l'action  des  glandes 
h  sécrétion  interne  dans  le  corps  des  animaux. 

En  résumant  les  données  acquises  sur  la  polarité  des  cellules 
cambiennes  on  devrait  ainsi  leur  attribuer:  aucune  polarité  dans 
le  sens  tangentiel,  de  Tunipolarité  dans  le  sens  longitudinal  et 
de  la  bipolarité  dans  le  sens  radial. 

La  bipolarité  radiale  serait  une  propriété  indispensable  de  la 
cellule  cambienne  quand  il  n'y  a  qu'une  seule  couche  de  cellules 
méristématiques,  produisant  alternativement  des  deux  côtés  le 
xylème  et  le  phloème  secondaires.  Mais,  dans  le  cas  possible  où  il 
y  aurait  deux  couches  de  méristème  contiguës,  Tune  pour  la  pro- 
duction du  xylème,  l'autre  pour  celle  du  phloème,  les  cellules 
de  chacune  de  ces  deux  couches  seraient  unipolaires  également 
dans  le  sens  radial.  Il  y  aurait  cependant  entre  eux  cette  diffé- 
rence que  les  cellules  initiales  du  xylème  auraient  alors  leur 
pôle  actif  tourné  vers  l'intérieur  et  celles  du  phloème  tourné 
vers  l'extérieur,  parce  que  ce  serait  alors  seulement  sur  leurs 
faces  resp.  internes  et  externes  qu'elles  montreraient  leur  activité. 

Leyde,  3  Février  1921. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIX. 


Les  figures  1 — 7  se  rapportent  au   Vitis  lanceolaria. 

Fig.  \.  Esquisse  l'eprésentant  la  structure  de  trois  des  secteurs  libéro-ligneux 
dans  une  des    „ailes"  de  la  tige  (p.  168). 

r.  m.  rayon  médullaire;  x.  p.  xylème  pi-imaire;  a?i,  rc2,  x^  xylèmes  secondaires 
successifs;  c,,  Cj,  c^  cambiunis  successifs;  p,,  jj^,  2h  phloèmes  secondaires  successifs, 
p.  p.  phloème  primaire. 

Fig.  2.  Les  trois  cas  diftercnts  d'extension  du  cambium  d'un  secteur  vers  son 
voisin; :  cambium  (p.  168). 

Fig.  3.     Les   trois  cas  diilérents  de  formation  du  tissu  libéro-ligneux  en  position 

normale;    :    côté    du    xylème;    :    cambium;    :    côté  du  phloème 

(p.  169,  174). 

Fig.  4.  Les  ti-ois  cas  différents  de  formation  du  tissu  libéro-ligneux  «renversé"; 
i.  r.  tissu  «intercalaire"  renversé  (p.  169,  174). 

Fig.  5.  Esquisse  montrant  l'extension  vers  l'extérieur  du  cambium  originaire,  c, 
dans  le  rayon  médullaire  (p.  168,  173). 

Fig.  6.  Les  trois  cas  de  formation  du  tissu  libéro-ligneux  en  position  normale, 
quoique  formé  dans  le  même  secteur  où  le  cambium  avait  débuté.  En  a  change- 
ment brusque  de  position  des  deux  tissus;  en  h  ai  c  changement  lent  par  retour- 
nement (p.  172). 

Fig.  7.  Reconstruction  schématique  de  la  partie  inférieure  de  la  figure  6  6,  dé- 
montrant la  rotation  lente  (30°  par  cellule)  des  cellules  cambiennes  successives  en 
dedans   des   cellules   du   rayon   médullaire,   qui  s'étendent  en  sens  radial.    Le  côté 

du  xylème   {x  et  ),   à   droite   dans   la  cellule   C,   parvient  ainsi  à  se  mettre  à 

gauche  dans  la  cellule  D.  (Les  parois  des  cellules  cambiennes  sont  hachées);  (p.  173). 

Les  Fig.  8 — 13  se  rapportent  à  des  expériences  faites  avec  de  jeunes  plantes  d'//e- 
lianthus  annuus. 

Fig.  8.  Déplacement  relatif  des  deux  moitiées  d'une  tige  fendue  dans  une  des 
expériences  sur  coupe  transversale  (p.  175). 

Fig.  9.  Trois  esquisses  montrant  la  manière  dont  se  comporte  en  divers  endroits 
le  cambium  dans  la  tige  de  la  figure  précédente.  En  a:  connexion  des  tissus  analogues 
de  deux  faisceaux  vasculaires  (à  orientation  contraire)  i)ar  du  tissu  libéro-ligneux, 
faisant  un  demi-tour.  Dans  les  deux  autres  esquisses  le  cambium  s'est  étendu  dans 
les  tissus  jusqu'à  la  formation  d'un  seul  (c)  ou  de  deux  lignes  fermées  (h)  dans  les 

deux   moitiés   de  la   tige;  et :  xylème   et  phloème  présents  avant  le 

commencement   de   l'expérience;  — .et    :   xylème   et   phloème  qui  se  sont 

développé  ensuite  (p.  177). 

Fig.  10 — 13.  Quatre  cou])cs  à  travers  des  tiges  grelleos,  montrant  les  deux  moi- 
tiés semicirculaires  du  sujet  et,  entre  elles,  les  deux  greffes  introduites,  l'une  à 
côté  de  l'auti-e,  dans  la  fente  du  sujet.  Dans  la  figure  13  la  partie  centrale  seule 
est  dessinée.  La  signification  des  lignes  et  des  points  est  la  même  que  dans  la 
figure  précédente  (p.  177,  178). 
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